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Gut gebettet

Wie uns im Traum ge-
schieht, hangt auch
von der Umgebung ab.

VAONJOdYNTINA / XD0LSI

Gehirn und Geist

22



SPEZIAL

! RAUMEN

A~

Der Duff‘der Traume

Mit Blitzen, Brummen und Geriichen traktieren Forscher
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Testschlafer im Labor. So wollen sie herausfinden, -
wie gut sich Traume durch Sinnesreize lenken lassen. ' 4
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AUF EINEN BLICK

In der
Traumfabrik

Im Schlaf ruht das

Gehirn nicht, sondern
verarbeitet weiterhin
Sinnesreize und nimmt
sie zum Teil in die Trau-
me auf.

»Korpernahe« Reize
wie auf die Haut
gespriihtes Wasser, aber
auch Gerausche schlei-

chen sich besonders
leicht in unsere nacht-
liche Fantasiewelt ein.

Dagegen verandern

Geriiche das Traum-
geschehen eher wenig.
Allerdings konnen sie die
im Schlaf erlebten Emo-
tionen beeinflussen.

KURZ ERKLART

REM-Schlaf

Traumreiche Schlafphase,
in der wir uns pro Nacht
ein bis eineinhalb Stun-
den lang befinden. Es
treten schnelle Augenbe-
wegungen auf (englisch:
rapid eye movement)
wahrend die restliche
Muskulatur gehemmt ist.

Bei der Elektroenzepha-
lografie (EEG) zeichnen
Elektroden kleinste
Spannungsschwankun-
gen an der Schadelober-
flache auf. Diese entste-
hen durch Hirnaktivitat.
Im Wellenmuster des
EEGs identifizieren Hirn-
forscher ereigniskorreli-
erte Potenziale (EKP).
Das sind elektrische
Spannungsdnderungen,
die im Gegensatz zur
Spontanaktivitat des Ge-
hirns nur vor, wahrend
oder nach einem Sinnes-
reiz messbar sind.
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aben Sie den Klang Thres We-

ckers schon einmal in einen

Traum eingebaut, bis Sie vom

Gebimmel wach wurden? Tat-

sachlich kennt fast jeder Mensch
das Phanomen, dass wir duflere Reize in das
Traumgeschehen integrieren. Auch mir selbst ist
das nicht unbekannt, wie ein Beispiel aus meiner
privaten Traumsammlung zeigt:

Ich gehe in eine Kneipe. Der Mann an der Bar
schnarcht im Stehen. Ich klopfe auf den Tisch, da-
mit er aufwacht. Er beschwert sich, dass er nicht
schlafen kann. Ich sage ihm, das mache einen
schlechten Eindruck auf mégliche Kunden. Spditer
stehe ich vor der Kneipe. Ein dlterer Mann ver-
sucht, es sich auf einem Rollbrett bequem zu ma-
chen. Auch er schnarcht. Ich frage ihn, ob er unter
ndchtlichen Atemstillstiinden leidet. Er verneint
und will von der ganzen Sache nichts wissen.

Als ich aufwache, bemerke ich, dass meine
Partnerin wegen einer Erkdltung, die sie beim At-
men behindert, laut schnarcht. Dieses Gerdausch
hat sich geradewegs in meinen Traum einge-
schlichen.

Manchmal nehmen wir Téne im Schlaf aber
auch vollkommen anders wahr, als sie in Wirk-
lichkeit sind: Eine Probandin der Zuricher Ar-
beitsgruppe um die Psychologin Inge Strauch
trdumte zum Beispiel, dass ihr rechter Fuf? bei je-
dem Schritt quietschte. Tatsachlich hatten die
Forscher ihr das Weinen eines Kindes vorgespielt.

Solche Beispiele warfen schon friih die Frage
auf, wie unser Gehirn im Schlaf arbeitet und wie
es auf Reize aus der Umgebung reagiert. Dabei
interessieren sich Schlafforscher vor allem fiir
drei Aspekte: Wie verarbeitet das schlafende Ge-
hirn Sinnesreize? Welche Reize schaffen es, in un-
seren Traum einzudringen, und welche nicht?
Und was weckt uns auf?

Wenn wir vom Wachsein in den Schlaf gleiten,
verdndert das auch unsere Wahrnehmung in vie-
lerlei Hinsicht. Einerseits muss das Gehirn sich
vor irrelevanten Gerduschen schiitzen, um nicht
stindig aus dem Ruhemodus gerissen zu wer-
den. Andererseits sollte es jedoch bedeutsame
oder gar gefdhrliche Reize bemerken.

Gerdausche, die uns den wohlverdienten
Schlummer rauben, kennen wir alle aus eigener
Erfahrung — sei es der unbarmherzige Wecker,

ein Presslufthammer oder spielende Kinder am
Hotelpool. Welche Reize das Gehirn im Schlaf
verarbeitet, kann man im Labor an so genannten
ereigniskorrelierten Potenzialen (siehe »Kurz er-
klart, links) sehen. Dabei messen wir mit Elek-
troden die Hirnstrome der Testschlafer und kon-
nen so beispielsweise erfassen, wie das schlafen-
de Gehirn auf Téne reagiert. Allerdings sind bei
dieser Methode sehr viele Durchgidnge nétig, um
die Antwort auf den Ton aus der normalen Akti-
vitat des schlafenden Gehirns herauszufiltern.

Viele Jahre vermuteten Forscher, dass ein ex-
terner Reiz den Traum unmittelbar im Aufwach-
vorgang erzeugt. So traumte der franzosische
Schlafforscher Louis Ferdinand Alfred Maury
(1817-1892) 60 Jahre nach der Franzosischen Re-
volution von einer Reihe von Ereignissen, die zu
seiner eigenen Hinrichtung durch eine Guillo-
tine fuhrten. Als er voller Panik aufwachte, be-
merkte er, dass ein Teil des Bettaufsatzes auf sei-
nen Nacken gefallen war. Er schloss daraus, dass
sein Traum wdhrend des Aufwachens entstan-
den war.

Hinein ins Traumgeschehen

Mittlerweile gibt es aber einige Indizien dafir,
dass Sinnesreize unsere Traume wihrend des
Schlafs beeinflussen und nicht erst beim Aufwa-
chen. Der folgende Bericht spricht fiir die These:

Ich spiele in einem Theaterstiick mit und gehe
hinter der Hauptdarstellerin. Plbtzlich bricht sie
zusammen, und Wasser tropft auf sie herab. Ich
laufe zu ihr und spiire, wie Wasser auf meinen
Kopf und meinen Riicken tropft. Das Dach leckt.
Ich bin sehr erstaunt dartiber, dass sie niederge-
sturzt ist, und vermute, dass Verputz auf sie gefal-
len sein muss. Ich schaue hinauf und sehe ein
Loch im Dach. Ich ziehe sie auf die Seite der Biihne
und schliefSe die Vorhcinge.

Dies traumte ein Proband, dem die Forscher
William Dement und Edward Wolpert 1958 wéh-
rend des REM-Schlafs (siehe »Kurz erklart, links)
Wasser auf den Riicken getrdufelt und den sie
30 Sekunden spiter geweckt hatten. Die Szenen,
die der Schlafende nach der Stimulation erlebte,
trdumte er wahrscheinlich in der halben Minute
zwischen Reiz und Wecken.

Manche Reize schleichen sich leichter in un-
sere Trdume, andere weniger. »Kérpernahe« Sti-
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Eine Nacht als Testschlafer

ntersuchungen im Schlaflabor sind

U aufwandig und nicht ganz einfach.
Wir kennen die Traume der Teilnehmer
lediglich aus ihren Erzahlungen, und im
Schnitt bleibt nur ein Traum pro Woche im
Gedachtnis. Weckt man junge Probanden
jedoch aus ihrem REM-Schlaf, kénnen sie
Uiber 9o Prozent ihrer Traume schildern.

Vor dem Schlafengehen verkabeln wir
den Probanden mit Elektroden, um liber
die Messung der Hirnstrome genau nach-
zuverfolgen, in welcher Schlafphase er
sich befindet. Gegen 23 Uhr [6schen wir
das Licht. Da viele Teilnehmer in der ersten
Nacht unruhig schlafen, beginnen wir
unsere Experimente haufig erst ab der
zweiten Ubernachtung. Nach etwa zehn
Minuten REM-Schlaf stimulieren wir den
Teilnehmer beispielsweise mit einem
Geruchsreiz wie dem einer Rose. Dieser
darf ihn nicht wecken, muss jedoch tiber
der Wahrnehmungsschwelle liegen. Das
lasst sich anhand der Hirnstrome Utberpri-
fen. 30 Sekunden bis eine Minute spater

ihn, was ihm vor dem Aufwecken durch
den Kopf gegangen ist.

Umgebungsreize konnen sowohl direkt
als auch verfremdet in die nachtliche
Fantasie einflieBen. Allerdings ist es eben-
so moglich, dass der Proband zufallig von
dem verwendeten Stimulus traumt. Daher
erfassen wir auch die Traume einer Kon-
trollgruppe, die wir vorher nicht stimuliert

Der Nase nach

Uber den Schlauch eines Flussolfakto-
meters steigen den Ubernachtungsgisten
des Mannheimer Schlaflabors immer
wieder verschiedene Diifte in die Nase.

deutlich haufiger von den Reizen traumt,
kann man annehmen, dass die Unter-
schiede tatsachlich durch den Reiz hervor-

wecken wir den Testschlafer und fragen

mulationen wie auf die Haut gespriithtes Wasser,
Schmerz oder Druck dringen besonders leicht in
unsere Traumwelt ein. Das leuchtet ein, weil
nahe Reize aus evolutionsbiologischer Sicht be-
drohlicher erscheinen als entfernte. Auflerdem
gelangen subjektiv bedeutsame Stimuli wie der
eigene Name leichter zum Schlafenden als neu-
trale. Das macht deutlich, dass das schlafende
Gehirn nicht einfach passiv Informationen aus
der Umgebung aufnimmt, sondern diese tat-
sachlich verarbeitet.

Wir trdumen fast immer in Bildern, die vor un-
serem geistigen Auge vorbeiziehen. Das brachte
Allan Rechtschaffen und David Foulkes von der
University of Chicago 1965 auf eine Frage: Beein-
flussen auf die Netzhaut projizierte Bilder die
Trdume von Schlafenden? Die Forscher klebten
die Augenlider der Probanden nach oben, damit
sie mit offenen Augen schlafen konnten. Mit et-
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haben. Erst wenn die Experimentalgruppe

was Ubung gelang das den Teilnehmern, es war
jedoch sehr mithsam. Daflir musste im Raum
eine hohe Luftfeuchtigkeit herrschen, um ein
Austrocknen der Augen zu vermeiden. Anschlie-
Bend prasentierten Rechtschaffen und Foulkes
den Probanden 30 Dias wihrend des REM-Schlafs.
Nur in einem Traum ergab sich jedoch ein Hin-
weis auf ein gezeigtes Bild. Daher scheinen Netz-
hautbilder nicht direkt an der Entstehung des
Trauminhalts beteiligt zu sein. Jedoch hingen die
gemessenen Augenbewegungen wahrend des
REM-Schlafs zum Teil mit den Blickrichtungen
im Traum zusammen.

Boris Stuck vom Universitatsklinikum Essen
interessiert sich dafiir, wie die Wahrnehmungen
der Nase unseren Schlaf beeinflussen. Dafiir trak-
tiert er Freiwillige im Schlaflabor mit allerlei Ge-
richen — vom Duft nach Rosen bis zum Gestank
nach faulen Eiern. Doch selbst intensive olfak-

gerufen wurden.

M.S.

Literaturtipp

Schredl, M.: Traume — Unser
nachtliches Kopfkino.
Springer, Spektrum, Berlin,
Heidelberg 2013

Gibt einen guten Uber-

blick tiber die psychologische
Traumforschung
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AUS DEM GUG-ARCHIV
Schlafen und Traumen
Expeditionen ins Reich

der Nacht

GuG-Dossier 3/2012

Schnuppern als
Lernstrategie?

Der Psychologe Bjorn
Rasch von der Université
de Fribourg (Schweiz)
berichtete 2007, dass
Geriiche wahrend des
Schlafs das Lernen ver-
bessern konnen, ohne
den Schlaf zu storen.
Wahrend sich seine Pro-
banden vor dem Zubett-
gehen die Position von
Figuren auf einer Tafel
einpragten, prasentierte
er ihnen einen Duftreiz.
Am nachsten Morgen
hatten sich jene den
Standpunkt der Figuren
besonders gut gemerkt,
die denselben Duft in der
Nacht wahrend des
Tiefschlafs noch einmal
gerochen hatten.

Science 315, S.1426—1429, 2007
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torische Reize fiihrten 2007 nicht dazu, dass die
Teilnehmer aufwachten. Nur bei so genannten
trigeminalen Geruchsreizen, die wir als stechend,
beifiend oder scharf empfinden, wurden sie wach.
An der Verarbeitung dieser Geriiche ist der Ner-
vus trigeminus beteiligt, der eine Alarmfunktion
fir den Korper ausiibt.

Stuck fragte sich, ob das schlafende Gehirn ol-
faktorische Reize, die als relevant und alarmie-
rend empfunden werden, leichter wahrnimmt
und verarbeitet als normale Geriiche. Ein solcher
Reiz ist zum Beispiel Brandgeruch. Der Medizi-
ner und sein Team beobachteten 30 Nichte lang,
wie Probanden auf den Geruch von kiinstlichem
Rauch sowie auf Kohlendioxid (CO,) reagierten.
Das geruchlose Gas CO, reizt ausschlieflich das
trigeminale System. Wahrend es die Hirnstrome
der Schlafenden wie erwartet beeinflusste, zeigte
selbst 20 Sekunden dauernder Rauchgeruch kei-
nen Effekt. Das offenbart, wie wichtig Rauchmel-
der sind, um Schlafende im Brandfall zu wecken.

Sonderfall Geruch

Reine Geruchsreize spielen wiahrend des Schlafs
offenbar eine Sonderrolle, denn sie fithren in der
Regel nicht dazu, dass eine Person aufwacht.
Auch ihr Einfluss auf den Inhalt der Trdume
scheint gering zu sein. Das kdnnte daran liegen,
dass das Gehirn Gerliche anders verarbeitet als
Reize der Uibrigen Sinne.

Bei jedem Atemzug nehmen wir Duftmole-
kiile aus der Umgebung in die Nase auf. Riechsin-
neszellen in der Nasenhohle leiten diese Infor-
mation an den Riechkolben im Gehirn, den Bul-
bus olfactorius, weiter. Dieser steht in direkter
Verbindung zur Amygdala, dem Geflhlszentrum
des Gehirns, sowie dem Hippocampus, der fur
das Erinnern entscheidend ist. Im Vergleich zum
Sehen, Tasten oder Horen sind beim Riechen we-
der Hirnstamm noch Thalamus beteiligt. Diese
Areale fungieren bei den anderen Sinnen als
wichtige Schaltzentralen und spielen beim Auf-
wachen und der Weiterleitung der Reize ins
Grof3hirn eine Rolle.

Ein Team von Kimberly Trotter, heute am
Sleep Disorders Center der University of Califor-
nia in San Francisco, prasentierte Versuchsper-
sonen wahrend des REM-Schlafs verschiedene
angenehme und eklige Diifte wie die von Kaffee,

Erdnussbutter, Rose oder Zitrone, aber auch von
kaltem Zigarettenrauch, Schimmel oder Exkre-
menten. Nach einer Minute weckten die Forscher
die Schlafenden und befragten sie nach ihrem
Traum. Eine Probandin berichtete:

Ich trdumte, dass ich im Golden-Gate-Park
war. Ich ging in der Néihe von Gardenien. Sie hat-
ten gerade ihre Bliiten gedffnet. Plbtzlich konnte
ich die Gardenien riechen, aber sie rochen wie Zi-
tronen und nicht wie Blumen.

Bei knapp jedem funften Teilnehmer fand
sich der Geruch im Traum wieder. Ob eklig oder
angenehm, spielte keine Rolle. Allerdings ver-
zichteten die Forscher auf eine Kontrollbedin-
gung, inder sie die Probanden ohne Reiz weckten,
was die Aussagekraft der Ergebnisse stark schma-
lert. Auch weisen viele der verwendeten Difte
wie der von Zitrone sowohl olfaktorische als
auch trigeminale Komponenten auf. Trotter und
ihr Team konnten aufierdem nicht sicherstellen,
dass der Reiz beim Aufwachen nicht mehr wahr-
nehmbar war. So mag ein in der Luft verbliebe-
ner Duft nachtriglich noch die Traumberichte
beeinflusst haben.

Um dieses Problem zu umgehen, nutzten Bo-
ris Stuck und ich 2009 ein so genanntes Fluss-
olfaktometer (siehe Bild auf S. 25). Das Gerit
erzeugt einen konstanten Luftstrom von acht
Litern pro Minute, der uiber einen Schlauch in
ein Nasenloch der Testschlafer gelangt. Die Luft
ist stets auf Korpertemperatur erwdrmt und
mit Feuchtigkeit gesattigt, um ein Austrocknen
oder Abkiihlen der Nasenschleimhiute zu ver-
hindern.

Zusatzlich atmeten die Teilnehmer zehn Se-
kunden lang entweder das nach faulen Eiern
stinkende Gas Schwefelwasserstoff oder Phenyl-
ethylalkohol ein, eine nach Rosen duftende che-
mische Verbindung. In einer Kontrollbedingung
erreichte nur Raumluft die Nase der Schla-
fenden. Nach einer Minute weckten wir sie und
liefen sie von ihrem Traum berichten. Zu die-
sem Zeitpunkt ist der Geruch durch die zirkulie-
rende Luft 1angst aus dem Schlauch verschwun-
den. Auflerdem sollten die Probanden einschat-
zen, wie gut oder schlecht sie sich im Traum
gefuhlt hatten.

Das Ergebnis war eindeutig: Der angenehme
Rosenduft fithrte zu einem positiveren Traum,
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faule Eier hingegen erzeugten im Schlaf eher ne-
gative Emotionen. Die Difte selbst drangen in
der Studie jedoch kaum in die Traumhandlung
ein. Nur einmal trat eine eindeutige Geruchs-
wahrnehmung auf:

Die Chinesin hat gegrinst, hat aber gleichzeitig
irgendwie angeekelt geschaut, weil ich der Mei-
nung war, es habe gerade eklig gerochen.

Diesen Traum erzdhlte eine Probandin jedoch
nach einer Stimulation mit Raumluft. Das Bei-
spiel zeigt, dass allein die Teilnahme an einer sol-
chen Studie das Traumen beeinflussen kann.

2014 baten wir Testschlafer, sich vor dem Zu-
bettgehen Bilder einzupragen, die Szenen aus ei-
ner Stadt oder einem Dorf zeigten. Wahrenddes-
sen erreichte entweder Rosenduft oder der Ge-
stank nach faulen Eiern ihre Nase. Prasentierten
wir den Geruch, der im Wachen mit Landschafts-
aufnahmen gekoppelt war, im Schlaf erneut,
trdumten die Personen vermehrt von Feldern
oder Tieren. Bei Stadtbildern trat dieser Effekt
wider Erwarten nicht auf. Dennoch zeigt die Stu-
die, dass Difte Gelerntes im Schlaf reaktivieren

konnen. Offenbar nimmt das schlafende Gehirn
Sinnesreize nicht nur passiv auf, sondern verar-
beitet sie auf einem hoheren kognitiven Niveau.
Die Art und Weise hingt davon ab, ob es sich da-
bei um einen Ton, eine Berithrung oder einen
Geruch handelt. Auflerdem dringen bedeutsame
Stimuli wie der eigene Name leichter zum Schla-
fenden vor.

In Zukunft werden wir immer mehr dariiber
lernen, wie das triumende Gehirn Reize verarbei-
tet. Noch ist vieles unklar, was bei der geringen
Zahl an Studien kaum verwundert. Die Moglich-
keit, das Traumerleben durch Rosenduft positiv
zu beeinflussen, zeigt immerhin, wie sich schlim-
me Traume mit Diiften vertreiben lassen. ~

Michael Schredl ist wissenschaftlicher
Leiter des Schlaflabors am Zentralins-
titut flir Seelische Gesundheit in Mann-
heim. Er lehrt zudem als aufierplan-
mdfSiger Professor an der Sozialwissen-
schaftlichen Fakultdt der Universitdt
Mannheim.
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