Serie;

Wir machen
uns schlau

Das Hauptanliegen der Gesellschaft fiir
Gebhirntraining e.V. (GfG) besteht darin,
die Leistungsfahigkeit des Gehirnes zu
erhalten und zu steigern. Dazu gehdren
MalRnahmen zur Férderung der senso-
motorischen Koordination, der Aufmerk-
samkeits-, Intelligenz-, Gedachtnis-, Kreativitats-,
Konzentrations- und Durchhalteleistungen. Diese
Maflinahmen sollen nicht ungepriifte, wissenschaft-
lichwertlose Ideen sein. Deshalb durchforsten wir flir
unsere Leser die wissenschaftliche Literatur und
gebenin dieser Rubrik regelmaRig wichtige Befunde
aus der Forschung wieder.

Sich geistig fit machen
= Dopamin hochfahren?

Kommen wir der hirnbiologischen Aufklarung
derVorgange beim Mentalen Aktivierungs-Trai-
ning MAT immer ndher? Es scheint so. Ein
Experiment von ltzhak Fried und Mitarbeitern
von mehreren Universititen der USA zeigt,
dass der Hirnbotenstoff Dopamin (siehe Fen-
ster) bei geistigen Vorgéngen, wie wir sie bei
MAT-Ubungen beobachten, eine zentrale Rol-
le spielt.

Dr. Siegfried Lehrl

Dopamin.

Ein Botenstoff im Gehirn (Neurotransmitter), der die
Ubertragung der Impulse von einem Nerv zum anderen
erleichtert. Besonders enge Beziehungen wurden zu
geistigen Vorgéngen, hier speziell mit Tatigkeiten im
Arbeitsspeicher beobachtet. Diese Zusammenhange
wurden fiir das Préfrontalhirn nachgewiesen, wo sich
der Arbeitsspeicher schwerpunktmalig befindet.

Die Forscher hatten mit inren Versuchsperso-
nen zwei Experimente durchgeftihrt. Sie stell-
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tenAnforderungen an denArbeitsspei-
cher und das Gedachtnis (Lernver-
such).

Welches Wort kam vorher?

Im Experiment mit dem Arbeitsspei-
@ cher wurden mehrere Worter wie
LAMPE ¢ TAL « KUH im Abstand von
einer Sekunde dargeboten. Die erste
Aufgabe prifte die Geschwindigkeit
der Informationsverarbeitung. Es war eine Le-
seaufgabe, bei der ein Wort sofort nach der
Darbietung von der Versuchsperson laut vor-
zulesen war. Beim zweiten Teil, der Merkauf-
gabe, sollte sie das Wort wiederholen, das ihr
nichtalsletztes, sondern als vorletztes prasen-
tiertworden war. Wenn im obigen Beispiel TAL
prasentiert wurde, sollte also LAMPE gesagt
werden. Dieses Wort musste demnach noch
im Arbeitsspeicher vorhanden sein. Eine Se-
rie, in der beide Aufgabenarten hintereinander
durchgefiihrt wurden, dauerte funf Minuten.

Das andere Experiment bestand in einer Lern-
aufgabe, bei der 20 Wortpaare wie TULPE-
HUND oder WOLKE -TAL einzuprégenwaren.
Jedes Wortpaar wurde eine Sekunde lang pré-
sentiert. Dann hatte die Versuchsperson vier
Sekunden Zeitzum Einprégen, bevor das nach-
ste Wortpaar dargeboten wurde. AnschlieRend
wurde die Erinnerung geprift, indem jeweils
das erste Wort der Paare gezeigt wurde und
das zweite Wort wiederzugeben war. Dies ge-
schah sieben Mal hintereinander, wobei die
Reihenfolge der Paare nach Zufall abgefragt
wurde. Danach war 20 Minuten Pause.

Hirnort flr neue nitzliche Informationen

Inbeiden Versuchenwurde der Dopamin-Spie-
gelim Gehirn, speziellim Bereich der Amygda-
la, gemessen. Von ihr weil} man, dass sie
,neue” Informationen daraufhin bewertet, ob
sie Belohnungen, Erfolg erwarten lassen. Der
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Erfolg kann auch im Spal bei der Tétigkeit
bestehen. Auf bereits bekannte Informationen
reagiert die Amygdala hingegen nicht. Dies gilt
ebenfalls, wenn man gleiche Aufgaben so oft
trainiert hatte, bis sie zur Routine wurden.
Bei Routinetatigkeiten bleibt der Arbeitsspei-
cher untétig. Denn die Amygdala istihm vorge-
schaltet und steuert seinen Einsatz.

Schon beim Lesen
erhoht sich der Dopamin-Spiegel

Wahrend der Durchfiihrung geistiger Leistun-
gen, selbst des simplen Lautlesens, erhéhte
sich der Dopamin-Spiegel gegentber dem
Ausgangsniveau, der Ruhe. Bei dieser einfa-
chen Leseaufgabe betrugen die Anstiege etwa

30 %, bei der etwas anstrengenderen Tatig-
keit, der Merkaufgabe, waren es 120 %. Inden
jeweils folgenden Ruhephasen blieb der Do-
pamin-Spiegel gegeniber dem Ausgangsni-
veau noch wenigstens 15 Minuten lang erhéht,
bevor er auf das Ausgangsniveau zuriickge-
sunken war.

Die Anregung halt
wenigstens 15 Minuten vor

Vergleichen wir mit den Erfahrungen bei MAT-
Ubungen (s. Fenster). Wer aus der Ruhe kommt
und beginnt, sich geistig zu beschéftigen, hat
normalerweise einen niedrigen Dopamin-Spie-
gel. Deshalb laufen die Vorgénge im Arbeits-
speicher noch langsam ab. Jetzt folgen in

MAT im Selbstversuch

Fahren Sie Ihren Arbeitsspeicher hoch, indem Sie die folgende Ihnen vertraute MAT- Ubung
,Zahlen-Suche” durchfihren:

In der Zeile ist die blaue Zahl drei Mal versteckt: vorwarts geschrieben, nicht riickwarts. Machen Sie
sich auf die Suche und unterstreichen Sie diese Zahlen ziigig, aber in einer Ihnen noch angenehmen
Geschwindigkeit.

5826 2628583956942058263194032150450875826528302732484303872582675

Was passiert bei derartigen Ubungen? Sie behalten die vordere Zahl fiir einige Sekunden im Kopf,
d.h.imArbeitsspeicher. Sobald Sie diese rechts gefunden haben, stellt sich ein kleines Erfolgserlebnis
ein. Gleichzeitig unterstreichen Sie die Zahl, fiihren also eine zuvor geplante Handlung durch, deren
erfolgreicher Abschluss ebenfalls miteinem entsprechenden Erlebnis einhergeht. Das Unterstreichen
schlieRt die erste von drei Teilaufgaben ,drei Mal die vordere Zahl suchen® ab. Die erste Teilaufgabe
ist erledigt. Nun ist Ihr Bewusstsein wieder frei, um erneut auf die Suche nach der nachsten Zahl zu
gehen. Unter Umstanden missen Sie noch einmal auf die vordere Zahl zurtickschauen, um sie wieder
inihren Arbeitsspeicher aufzunehmen. - Drei Suchaufgaben mit Anforderungen an den Arbeitsspeicher,
jeweils gefolgt von einem Erfolg. Eigentlich drei Doppelerfolge (gefunden und unterstrichen). Sobald
Sie alle drei haben, ist das Gesamtziel erreicht; ein Zusatzerfolg.

Normalerweise (iben Sie bei MAT mehr als eine Zeile, eher 15, jedenfalls im Zeitbereich mehreren
Minuten. Demnach umfasst eine Aufgabe eine Serie von vielen Teilerfolgen.

Jedes Erfolgserlebnis wird im Gehirn Giber das Belohnungssystem vermittelt, eng verbunden mit dem
Neurotransmitter Dopamin. Bei Erfolg hebt sich der Dopamin-Spiegel etwas: Sie erleben dies —eben
als Erfolgserlebnis. Gleichzeitig steigt die Leistungsféahigkeit der Informationsverarbeitung im Nerven-
system: Sie kénnen schnellere und komplexere Informationen als zuvor verarbeiten und dies mit
SpaR. - Irgendwann ist selbstverstandlich ein Maximum erreicht.
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Zeitbereichen von wenigen Sekunden kleine
Erfolgserlebnisse: der Dopamin-Spiegel steigt
mit jedem Erfolg etwas an. Der Ubende wird
noch motivierter, weiter zu machen. Parallel
werden die geistigen Leistungen schneller, und
es konnen komplexere Anorderungen bewél-
tigt werden. Dadurch stellen sich bei gleichen
Aufgaben die Erfolge rascher ein. Das Dopa-
min-System wird auf diese Weise hochgefah-
ren.

Dieses Warming-Up flhrt in einigen Minuten
aufein hohes Niveau, auf demgeistig vieles wie
von selbst lauft. Die Motivation ist hoch und es
herrscht Optimismus vor, einschlieRlich der Er-
wartung, dass alles gut gehen wird. Das sind
genau die Phanomene, die MAT-Ubende hau-
fig schildern, wenn Sie sich aus der Ruhe gei-
stig wieder fit machen.

Je mehr Neues beim Lernen,
desto mehr Dopamin

Wahrend des Lernversuchs war der Dopamin-
Spiegel ebenfalls erhdht. Bei Personen, die
anfénglich rascher als am Schluss lernten, hat-
te der Dopamin-Spiegel gleich einen hohen
Spiegel erreicht. Bei den anderen, deren Lern-
tempo zu Beginn geringer war, stieg auch der
Dopamin-Spiegel langsamer an. Wahrschein-
lich war der Dopamin-Spiegel an den Einsatz
desArbeitsspeichers gekoppelt, dem beim Ler-
nen die Rolle zukommt, Informationen so zu
andern, dass sie rascher und leichter als beim
stumpfsinnigenAuswendiglernen dauerhatftein-
gespeichert werden kénnen.

Fazit: Dopamin ist wahrscheinlich die Sub-
stanz im Gehirn, mit der MAT in der engsten
Beziehung steht. Moglicherweise ist MAT, das
Arbeitsspeichertraining, im Wesentlichen ein
Dopamin-Modulator. Dieser Neurotransmitter
wird von immer mehr Forschern im engen
Zusammenhang mit der kognitiven Leistungs-
fahigkeit, insbesondere der Leistung des Ar-
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beitsspeichers, gesehen. Er lasst sich von
zwei Seiten beeinflussen: von der psychi-
schen durch Gehirntraining, von der kérperli-
chen durch Ernéhrung und Medikamente wie
EGB 761.

Um hohe kognitive Leistungen zu erbringen,
reicht es nicht aus, auf der korperlichen Seite
die Stoffe verfugbar zu machen, aus denen
Dopamin gebildet wird. Zusétzlich muss das
Gehirn zu derartigen Leistungen auch her-
ausgefordert werden, durch geistige Anforde-
rungen in Schule, Aushildung, Beruf und All-
tag oder auch — erganzungs- oder ersatzwei-
se — durch MAT.

Die Studienergebnisse uiber den Einfluss geistiger
Leistungen auf das Gehirn fanden wir in der Ver-
offentlichung von ltzhak Fried und Mitarbeiter
(2001): Increased dopamine release in the human
amygdala during performance of cognitive tasks.
Nature Neuroscience 4 (2): 201-206.

Siegfried Lehrl
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