SUDWESTRUNDFUNK
SWR2 AULA - Manuskriptdienst

Chemisches Neuronentraining
Die Gefahren des Gehirndoping

Autor: Prof. Ralph Schumacher *
Redaktion: Ralf Caspary
Sendung: Sonntag, 21. Juni 2009, 8.30 Uhr, SWR 2

Bitte beachten Sie:

Das Manuskript ist ausschlief3lich zum persdnlichen, privaten Gebrauch bestimmt.
Jede weitere Vervielfaltigung und Verbreitung bedarf der ausdrticklichen
Genehmigung des Urhebers bzw. des SWR.

Mitschnitte auf CD von allen Sendungen der Redaktion SWR2 Wissen/Aula
(Montag bis Sonntag 8.30 bis 9.00 Uhr) sind beim SWR Mitschnittdienst in
Baden-Baden erhéltlich. Bestellmdglichkeiten unter Telefon: 07221/929-6030

Entdecken Sie den SWR2 RadioClub!

Lernen Sie das Radioprogramm SWR2 und den SWR2 RadioClub ndher kennen!
Fordern Sie unverbindlich und kostenlos das aktuelle SWR2-Programmheft und das
Magazin des SWR2 RadioClubs an.

SWR2 RadioClub-Mitglieder profitieren u.a. von deutlichen Rabatten bei zahlreichen
Kulturpartnern und allen SWR2-Veranstaltungen sowie beim Kauf von Musik- und
Wort-CDs. Selbstverstandlich erhalten Sie auch umfassende Programm- und
Hintergrundinformationen zu SWR2. Per E-Mail: radioclub@swr2.de; per Telefon:
01803/929222 (9 c/Minute); per Post: SWR2 RadioClub, 76522 Baden-Baden
(Stichwort: Gratisvorstellung) oder Gber das Internet: www.swr2.de/radioclub.

SWR 2 Wissen kdnnen Sie ab sofort auch als Live-Str  eam horen im SWR 2
Webradio unter www.swr2.de




Ansage:

Heute mit dem Thema: ,,Chemisches Neuronentraining — Wie sinnvoll ist
Gehirndoping?*

Es gibt unzahlige Ratgeber, die uns zeigen wollen, wie wir unser Gehirn auf
Vordermann bringen kbnnen. Zum Beispiel mit chemischen Substanzen, mit
sogenannten Neuromodulatoren wie Dopamin oder mit pflanzlichen Praparaten wie
etwa Ginko. ,Steigern Sie ohne Nebenwirkungen Ihren 1Q*, versprechen solche
Ratgeber, ,werden Sie aufmerksamer, lernen Sie endlich ohne Probleme englische
Vokabeln fast wie im Schlaf, werden Sie gliicklicher und ausgeglichener”.

Und was ist dran an diesen Versprechungen? Nicht viel, sagt Dr. Ralph Schumacher,
Lernforscher am Institut fir Verhaltenwissenschaften der ETH in Zurich. Schumacher
hat sich einige dieser Neuromodulatoren und ihre vermeintlich positiven Wirkungen
genau angesehen und er ist enttauscht. Gerade wenn es um komplexe
Lernvorgange geht, helfen diese Modulatoren wenig.

In der SWR2 AULA fasst Schumacher seine Analysen zusammen, er beginnt mit
einem bekannten pflanzlichen Préparat.

Ralph Schumacher:

Praparaten auf der Basis von Extrakten aus Blattern des Ginkobaums werden eine
ganze Reihe von positiven Wirkungen auf die kognitiven Fahigkeiten — vor allem auf
Gedachtnis- und Aufmerksamkeitsleistungen — gesunder Menschen nachgesagt.
Diese weit verbreitete Annahme fuhrt in Kombination mit intensiver Werbung dazu,
dass allein in den USA jahrlich fur rund 1 Milliarde Dollar Praparate auf Ginkobasis
verkauft werden (Normann & Berger 2008). Allerdings steht diesem eindrucksvollen
geschaftlichen Erfolg ein erstaunlicher Mangel an belastbaren Studien zur
Wirksamkeit dieser Praparate entgegen, die tatséchlich signifikante Effekte der
Einnahme von Ginkopraparaten auf die kognitiven Leistungen gesunder Menschen
belegen kénnen.

Um in methodisch einwandfreier Weise Aufschluss tber die Wirksamkeit solcher
Praparate in Bezug auf kognitive Fahigkeiten zu erlangen, haben der Psychologe
Paul Solomon und seine Kollegen vom Bronfman Science Center in einer
experimentellen Studie mit umfangreichen Tests nach moéglichen Wirkungen gesucht
(Solomon et al. 2008). Dazu wurden zwei Gruppen von Personen mit jeweils 115
Teilnehmern Gber einen Zeitraum von sechs Wochen untersucht, wobei die eine
Gruppe dreimal taglich Ginkopraparate in den von den Herstellern empfohlenen
Dosierungen und die andere Gruppe dreimal taglich Placebos erhielten. Da
Ginkopréaparaten insbesondere gute Wirkungen auf die geistigen Fahigkeiten alterer
Menschen nachgesagt werden, wurden nur Personen ausgewahlt, die alter als 60
Jahre waren.

Die Teilnehmer wurden vor Beginn der sechswdchigen Einnahme der
Ginkopraparate bzw. der Placebos sowie am Ende dieses Zeitraums mit
umfangreichen standardisierten Tests hinsichtlich ihrer Lernfahigkeit, ihrer

SWR2 AULA vom 21.06.2009
Chemisches Neuronentraing — Die Gefahren des Gehirndoping
Von Prof. Ralph Schumacher



Gedachtnis- und Aufmerksamkeitsleistungen, ihrer Konzentrationsfahigkeit sowie
ihrer sprachlichen Ausdrucksfahigkeit getestet. Bei keiner dieser kognitiven
Féahigkeiten zeigte sich ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen der Ginko-
und der Placebogruppe. Solomon und seine Kollegen ziehen daher zu Recht den
Schluss, dass die gangigen Ginkopraparate in den von den Herstellern empfohlenen
Dosierungen und Zeitraumen bei gesunden Menschen — entgegen den Versprechen
der Hersteller — zu keinerlei positiven kognitiven Effekten fuhren.

Mehrere Untersuchungen belegen, dass Amphetamine und verwandte Stoffe wie
Methylphenidat zu verbesserter motorischer Funktionserholung nach
Gehirnverletzungen fuhren. Da Amphetamine allerdings den entscheidenden
Nachteil haben, dass sie haufig Nebenwirkungen wie erhéhten Blutdruck sowie
Herzrhythmusstorungen mit sich fihren, werden sie nicht routinemafig zur
therapeutischen Neuromodulation eingesetzt. Am Beispiel von Methylphenidat lasst
sich gut veranschaulichen, dass manche pharmakologische Interventionen bei den
Versuchspersonen lediglich das Geflihl einer Leistungssteigerung hervorrufen, ohne
aber deren kognitive Leistungen tatsachlich zu verbessern.

Die Wirkungen von Methylphenidat auf das raumliche Arbeitsgedéchtnis sowie auf
raumliche Planungskompetenzen wurden von Robert Elliott und seinen Kollegen von
der University of Cambridge an 28 Versuchspersonen untersucht, die zu zwei
Terminen eingeladen wurden, wobei einmal die erste und einmal die zweite Halfte
blind entweder Methylphenidat oder ein Placebo bekam (Elliott et al. 1997). Im ersten
Test zeigten sich bei der Gruppe mit dem Wirkstoff zunachst bessere Ergebnisse bei
einigen kognitiven Fahigkeiten. Zwar fanden sich keine Effekte bei Tests zur
Aufmerksamkeit sowie zur sprachlichen Flussigkeit, aber es gab positive Effekte in
Tests zum rdumlichen Arbeitsgedéachtnis sowie zu raumlichen
Planungskompetenzen.

Allerdings verschwand dieser Unterschied im zweiten Test und kehrte sich fir die
raumlichen Planungskompetenzen sogar ins Gegenteil um! In diesem Test war also
die Gruppe besser, die die Placebos erhalten hatte. Dieses Ergebnis wird damit
erklart, dass Methylphenidat die Impulsivitat der Versuchspersonen steigert. Dies
fuhrte dazu, dass die Personen, die Methylphenidat erhielten, die Aufgaben
beantworteten, bevor sie alle nétigen Informationen verarbeitet hatten, und deshalb
mehr Fehler machten.

Zum gleichen Ergebnis kamen zwei andere Studien mit jungen Erwachsenen und
alteren Mannern, bei denen die Verabreichung von Methylphenidat ebenfalls nicht zu
besseren kognitiven Leistungen, sondern allein zur Selbstiberschatzung fuhrte (Bray
et al. 2004; Turner et al. 2003). Obwohl keine kognitiven Leistungssteigerungen
durch Methylphenidat nachweisbar waren, glaubten die Teilnehmer in beiden
Studien, die den Wirkstoff erhalten hatten, dass sich ihre Leistungen verbessert
hatten. Wenn es also darum geht, die Wirksamkeit solcher pharmakologischer
Interventionen zu beurteilen, dann darf man sich dabei auf keinen Fall blof3 auf die
Berichte der Versuchspersonen verlassen, denn manche Wirkstoffe beeinflussen
lediglich die Selbsteinschatzung, ohne tatsachlich Leistungssteigerungen
hervorzurufen.
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Im menschlichen Gehirn wird in Phasen erhéhter Aufmerksamkeit Acetylcholin
freigesetzt. Durch Verabreichung von Wirkstoffen wie Donepezil lasst sich der Abbau
von Acetylcholin verhindern und dessen Spiegel im Gehirn erh6hen. Die
Verabreichung solcher Substanzen gilt zwar als relativ sicher, kann aber zu
unangenehmen Nebenwirkungen wie Schwindel, Appetitlosigkeit, Durchfall oder
Erbrechen fuhren. Die vorliegenden Untersuchungen zum Wirkstoff Donepezil sind
ein gutes Beispiel dafir, dass zu manchen pharmakologischen Interventionen
bislang nur einander widersprechende Ergebnisse vorliegen.

Bei Donepezil handelt es sich um einen Wirkstoff, der zur Behandlung von Alzheimer
eingesetzt wird. Da der altersbedingte Abbau von Gedachtnisfunktionen unter
anderem als Folge des im Alter sinkenden Acetylcholinspiegels im Gehirn angesehen
wird, haben der Psychiater Jerome Yesavage und seine Kollegen von der Stanford
University School of Medicine in einer experimentellen Studie mit 18 Piloten mit
einem Durchschnittsalter von 52 Jahren untersucht, wie sich die Verabreichung von
Donepezil bei alteren Menschen auf die Fahigkeit auswirkt, anspruchsvolle
Flugmanover im Gedéachtnis zu behalten (Yesavage et al. 2002).

In dieser Untersuchung erhielten zunachst alle Versuchspersonen ein Training am
Flugsimulator und wurden anschlieend hinsichtlich ihres fliegerischen Kénnens
getestet. Danach erhielt die eine Gruppe Uber einen Zeitraum von 30 Tagen taglich
Donepezil, wahrend den Personen aus der Kontrollgruppe wahrend dieser Zeit
Placebos verabreicht wurden. Erneute Flugsimulatortests am Ende dieses 30-tagigen
Zeitraums zeigten, dass die Piloten, die Donepezil erhalten hatten, bei diesen Tests
ungefahr gleich gut abschnitten wie bei den Tests unmittelbar nach dem Training.
Hingegen zeigten die Piloten, die Placebos bekommen hatten, schlechtere
Leistungen als bei den vorangegangenen Tests.

Die Autoren ziehen daraus den Schluss, dass Donepezil offenbar positiven Einfluss
auf die Fahigkeit hat, sich komplizierte Flugmanéver zu merken. Sie erklaren diesen
Effekt teilweise damit, dass Donepezil méglicherweise solche
Aufmerksamkeitsleistungen verbessert, die fur das Arbeitsgedachtnis von Bedeutung
sind. Dieses Ergebnis wird durch eine weitere sehr dhnliche experimentelle Studie
von derselben Forschergruppe bestatigt, in der die Wirkungen von Donepezil auf die
Flugleistungen von Piloten mit den Wirkungen von Nikotin und Alkohol verglichen
werden (Mumenthaler et al. 2003). Auch in diesem Zusammenhang wird die
Wirkungsweise von Donepezil mit positiven Effekten auf die Aufmerksamkeit erklart.

Der Neurologe Georg Gron und seine Kollegen von der Universitat Ulm sind in einer
experimentellen Studie ebenfalls der Frage nachgegangen, ob sich Donepezil eignet,
um die kognitiven Leistungen gesunder Personen zu steigern (Gron et al. 2005).
Dazu wurden 30 Personen auf zwei Gruppen aufgeteilt, die wahrend einer Zeit von
30 Tagen regelmanig entweder Donepezil oder Placebos erhielten. Zwar zeigten sich
in den Tests bei den Personen aus der Versuchsgruppe bessere Leistungen beim
sprachlichen und visuellen Gedachtnis als bei den Personen aus der Kontrollgruppe.
Aber bei anderen kognitiven Leistungen wie Aufmerksamkeit und Arbeitsgedachtnis
konnten keine Unterschiede zwischen beiden Gruppen festgestellt werden. Wahrend
in den zuvor dargestellten Studien in erster Linie verbesserte
Aufmerksamkeitsleistungen herangezogen wurden, um die Wirkungsweise von
Donepezil zu erklaren, konnten also in der Untersuchung von Gron keine Effekte auf
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Leistungen der Aufmerksamkeit festgestellt werden. Dies zeigt, dass die Frage nach
der Wirkungsweise von Donepezil noch nicht abschlieRend geklart ist.

Allerdings widersprechen den Resultaten dieser Studien die Ergebnisse einer
anderen, sehr &hnlichen Untersuchung zu den kognitiven Effekten von Donepezil
(Beglinger et al. 2004). In dieser experimentellen Studie erhielten 27 Personen Uber
einen Zeitraum von zwei Wochen ebenfalls entweder Donepezil oder Placebos und
wurden regelmal3ig umfangreichen kognitiven Tests unterzogen. Dabei zeigte sich,
dass die Versuchspersonen aus der Donepezil-Gruppe in einigen Tests zur
Aufmerksamkeit, zum Arbeitsgedachtnis sowie zur Verarbeitungsgeschwindigkeit
sogar signifikant schlechter abschnitten als die Personen aus der Kontrollgruppe! Die
vorliegenden Ergebnisse sind damit widersprtichlich. Bevor fundierte Aussagen Uber
die Wirkungen von Donepezil auf kognitive Fahigkeiten vertreten werden konnen,
sind deshalb weitere Untersuchungen notig.

Dies trifft ebenfalls auf die Forschungslage zu den kognitiven Effekten des Wirkstoffs
Modafinil zu, denn auch hier ergeben die vorliegenden Untersuchungen kein
einheitliches Bild. Modafinil wird zur Behandlung von Schlafstérungen durch Stérung
des Wach-Schlaf-Rhythmus verwendet. In einer experimentellen Untersuchung
wurde festgestellt, dass sechs Helikopterpiloten unter Schlafentzug nach 40 Stunden
durchgehenden Wachseins im Flugsimulator mithilfe von Modafinil vier von sechs
schwierigen Flugmanévern besser ausfihren konnten, als wenn dieselben Piloten
anstelle von Modafinil Placebos bekamen (Caldwell et al. 2000). Zudem fuhlten sich
die Piloten, wenn sie Modafinil erhielten, gefiihlsmafig besser und aufmerksamer.
Aber sie gaben auch unangenehme Nebenwirkungen wie Schwindelgefihle und
Ubelkeit an. Angesichts der kleinen Stichprobe von nur sechs Personen stellt sich
allerdings die Frage nach der Generalisierbarkeit dieser Ergebnisse. Zudem ist
ungeklart, welche kognitiven Fahigkeiten im einzelnen von Modafinil unterstitzt
wurden.

In einer anderen Untersuchung erhielten 25 schichtarbeitende Notfallmediziner nach
ihrer Nachtschicht entweder Modafinil oder Placebos (Gill et al. 2006). Anschliel3end
mussten sie an einem Fortbildungsvortrag teilnehmen, der fur diesen Zweck simuliert
wurde, sowie kognitive Tests durchftihren. Zwar fiel den Versuchspersonen aus der
Modafinil-Gruppe die Teilnahme an dem Vortrag leichter, und sie schnitten auch bei
einigen Aufgaben aus den Tests etwas besser ab als die Personen aus der
Kontrollgruppe. Allerdings hatte die Gabe von Modafinil den unerwiinschten
Nebeneffekt, dass sie zu Schwierigkeiten beim spateren Einschlafen zu Hause
fuhrte.

Eine andere Studie verfolgte das Ziel, differenzierter herauszufinden, welche
kognitiven Fahigkeiten im einzelnen durch Verabreichung von Modafinil aktiviert
werden (Turner et al. 2002). Dazu wurden Arbeitsgedéachtnisleistungen sowie die
Aufmerksamkeit von 60 Versuchspersonen untersucht. Es zeigten sich bei der
Modafinil-Gruppe gegeniber der Placebo-Gruppe statistisch signifikante
Verbesserungen fur das Arbeitsgedachtnis, visuelle Mustererkennung und
Planungsstrategien. Hingegen zeigten sich keine Verbesserungen in Bezug auf
raumlich-visuelle Gedachtnisleistungen.
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Allerdings werden diese Ergebnisse von anderen Studien nicht bestatigt, denn zum
Beispiel in einer Untersuchung von Delia Randall vom Londoner King’s College und
ihren Kollegen konnten trotz umfangreicher kognitiver Tests keinerlei
Leistungssteigerungen durch Modafinil festgestellt werden (Randall et al. 2003). Eine
spatere Studie von derselben Forschergruppe konnte einen positiven kognitiven
Effekt von Modafinil nur bei Versuchspersonen mit niedrigerem Intelligenzquotienten,
aber nicht bei Personen mit hoherem 1Q feststellen (Randall et al. 2005). Zudem
beschrankte sich diese positive Wirkung auch nur auf eine einzige kognitive Fahigkeit
— namlich auf die Geschwindigkeit beim Erkennen visueller Reize — obwohl mit
umfangreichen Tests eine grof3e Bandbreite kognitiver Fahigkeiten untersucht wurde.

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass die bisher vorliegenden
Untersuchungen zu den kognitiven Effekten von Modafinil kein einheitliches Bild
ergeben. Aus diesem Grund lasst sich mit ihnen auch nicht die Behauptung stiitzen,
Modafinil lie3e sich bei gesunden Menschen zur Steigerung ihrer kognitiven
Leistungen einsetzen.

Ein weiteres grundsatzliches Problem der bislang vorliegenden Studien besteht
darin, dass aufgrund der geringen Anzahl von Versuchspersonen sowie aufgrund
des Umstandes, dass es sich bei den meisten Experimenten um Einmalgaben
handelt, Verallgemeinerungen zum regelméfiigen Einsatz solcher Stoffe zur
kognitiven Férderung nicht méglich sind.

Der neuromodulatorische Botenstoff Dopamin spielt eine wichtige Rolle fiir die
Motorik. So ist zum Beispiel im Fall der Parkinson’schen Krankheit ein Mangel an
Dopamin fur motorische Stérungen verantwortlich. Zudem konnte in mehreren
Studien gezeigt werden, dass die Verabreichung des Dopaminvorlaufers Levodopa
bei Schlaganfallpatienten die Bildung des motorischen Gedéachtnisses unterstutzt.
Die motorische Funktionserholung verlauft ndmlich bei Schlaganfallpatienten, die
Krankengymnastik und Levodopa erhalten, deutlich besser als bei solchen Patienten,
die lediglich Krankengymnastik bekommen. Interventionen mit Dopamin werden
daher als viel versprechende Unterstiitzung von Rehabilitationstrainings betrachtet.

AulRerdem besitzt Dopamin auch fur das Lernen eine wichtige Funktion, weil es
durch das interne Belohnungssystem des Gehirns verstarkende Reize hervorruft.
Zum Beispiel konnte gezeigt werden, dass mit dem Verabreichen von Levodopa bei
Schlaganfallpatienten sowie bei Patienten mit Schadel-Hirn-Traumata Lernprozesse
sowie Gedachtnisfunktionen unterstitzt werden kénnen. In einer experimentellen
Studie sind der Munsteraner Neurologe Stefan Knecht und seine Kollegen daher der
Frage nachgegangen, ob sich durch das Verabreichen der Vorlaufersubstanz
Levodopa auch die kognitiven Leistungen von gesunden Menschen steigern lassen
(Knecht et al. 2004).

Die Untersuchung wurde von der Hypothese geleitet, dass die Erh6hung des
Dopaminspiegels im Gehirn durch die Gabe von Levodopa die Versuchspersonen
schneller und besser Vokabeln lernen lasst. Dieser Hypothese liegt die Uberlegung
zugrunde, dass Dopamin ein neuromodulatorischer Botenstoff ist, der an der
Verstarkung von Reizen beteiligt ist. Da das Lernen von Vokabeln haufige
Wiederholungen erfordert und damit zu einer Verminderung der Reizstéarke fuhrt,
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stellt sich die Frage, ob man die Reizstarke erhéhen und dadurch das Lernen
verbessern kann, indem man den Dopaminspiegel im Gehirn erhoht.

Um dies zu untersuchen, lernten 40 Versuchspersonen fiinf Tage lang taglich fur 30
Minuten neue Vokabeln einer Kunstsprache, die eigens fur diese Untersuchung
konstruiert wurde. Den Versuchspersonen wurden beim Lernen die neuen Vokabeln
schriftlich sowie tUber Lautsprecher prasentiert, wobei ihnen gleichzeitig eine
Zeichnung mit dem betreffenden Objekt gezeigt wurde. Wahrend den Personen in
der Versuchsgruppe Levodopa verabreicht wurde, erhielten die Personen in der
Kontrollgruppe Placebos. In den anschlieRenden Tests zeigte sich, dass die
Personen aus der Versuchsgruppe mehr Vokabeln lernten und im Gedachtnis
behielten als die Personen aus der Kontrollgruppe. Diese Unterschiede waren
statistisch signifikant und zeigten sich auch noch einen Monat nach Abschluss der
Lernphase.

Diese Untersuchung zeigt also, dass sich die Erh6hung des Dopaminspiegels im
Gehirn unter bestimmten Bedingungen auch bei gesunden Personen positiv auf
kognitive Aktivitaten wie das Lernen von Vokabeln auswirken kann. Da es in diesem
Versuch darum ging, Assoziationen zwischen schriftlichen Symbolen, Sprachlauten
und Zeichnungen von Objekten aufzubauen, handelt es sich um eine einfache Form
des assoziativen Lernens, die nicht mit dem weitaus anspruchsvolleren verstehenden
Lernen verwechselt werden darf. Denn beim verstehenden Lernen geht es darum,
Begriffe zu konstruieren, Zusammenhange zu verstehen und Wissen auf intelligente
Weise nach problemlésungsrelevanten Kriterien zu organisieren. Die Autoren
formulieren ihre Schlussfolgerungen daher auch zu Recht vorsichtig und
interpretieren ihre Ergebnisse so, dass sie Hinweise darauf geben, wie sich die
Erholung gestorter Sprache, zum Beispiel nach einem Schlaganfall, mdglicherweise
unterstitzen lasst. Ruckschlisse auf die Forderung anspruchsvollen verstehenden
Lernens durch die Erhhung des Dopaminspiegels im Gehirn |&sst diese
Untersuchung hingegen nicht zu.

Grundsatzlich muss aul3erdem beachtet werden, dass die unspezifische Forderung
assoziativen Lernens durch Neuromodulatoren wie Dopamin nicht den wichtigen
Unterschied zwischen erwiinschten und unerwiinschten Assoziationen
berucksichtigen kann. Menschliches Lernen zeichnet sich schlief3lich gerade dadurch
aus, dass aus einer Vielzahl verfigbarer Informationen nur einige relevante
ausgewahlt und durch Assoziationen gezielt miteinander verknupft werden. Wiirde
man also Menschen durch pharmakologische Interventionen in einen
Aktivierungszustand versetzen, in dem sie generell schneller und leichter
Assoziationen aufbauen, dann birgt dies die Gefahr in sich, dass sie sich eine
Vielzahl irrelevanter Informationen merken und im schlimmsten Fall falsches Wissen
oder sogar Phobien erwerben. Denn im Unterschied zu der dargestellten
Untersuchung zum Vokabellernen, bei der den Versuchspersonen unter kiinstlichen
Laborbedingungen ausschliel3lich die erwlinschten Assoziationspaare prasentiert
wurden, kommt es beim Lernen unter Alltagsbedingungen gerade darauf an, aus
einer Fllle von Details und Informationen die richtige Auswahl zu treffen. Unter
solchen Bedingungen kann es also durchaus von Vorteil sein, Assoziationen nicht
allzu schnell und unspezifisch aufzubauen.
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Eine technische Intervention zur Modulation von Gehirnfunktionen besteht in der
Beeinflussung der Gehirnrinde durch auf3erhalb des Schadels angelegten
Gleichstrom. Der Mechanismus, der dieser Art der Neuromodulation zugrunde liegt,
ist noch weitgehend unbekannt. Es wird vermutet, dass sich der Gleichstrom durch
die Veranderung der Erregbarkeit der Nervenzellen auf die Aktivierung der
Gehirnrinde auswirkt.

In einer experimentellen Studie der Neurologin Agnes Fléel und ihrer Kollegen von
der Universitat Munster wurde der Frage nachgegangen, ob sich das Lernen von
Vokabeln durch das Anlegen von Gleichstrom unterstitzen lasst (FlGel et al. 2008).
Dazu wurden 19 Versuchspersonen untersucht, die unter drei verschiedenen
Bedingungen in Sitzungen von 30 Minuten jeweils 30 neue Vokabeln einer
Kunstsprache lernen mussten. In der Lernphase wurden ihnen die neuen Vokabeln
durch schriftiche Symbole zusammen mit Abbildungen der betreffenden Objekte
prasentiert. Jede der 19 Versuchspersonen durchlief nach einer zufalligen
Anordnung jede der drei Versuchsbedingungen, bei denen die Personen entweder
mit anodischem Gleichstrom oder mit kathodischem Gleichstrom stimuliert wurden
oder keine Stimulation durch Gleichstrom erhielten.

Die Tests im Anschluss an die Lernphase zeigten, dass die Gruppe mit dem
anodischen Gleichstrom bessere Leistungen erbrachte als die Gruppe mit dem
kathodischen Gleichstrom und die Kontrollgruppe. Die Autoren leiten aus ihrer
Untersuchung die Schlussfolgerung ab, dass diese Art der elektrischen Intervention
maoglicherweise ein Mittel zur Unterstlitzung von Sprachtrainings bei
Schlaganfallpatienten sein kénnte.

Gleichstrom wurde auch in der experimentellen Studie von Lisa Marshall und ihren
Kollegen von der Universitat Lubeck eingesetzt, um auf die Konsolidierung neu
gelernter Inhalte im Schlaf Einfluss zu nehmen (Marshall et al. 2006). 13
Versuchspersonen mussten zunachst vor dem Schlafengehen Wortpaare lernen.
Anschliel3end wurde ihnen beim Schlafen Gleichstrom appliziert (Versuchsgruppe)
oder nicht (Kontrollgruppe). In den anschlieBenden Tests am nachsten Morgen
zeigte sich, dass die Personen aus der Versuchsgruppe mehr Wortpaare erinnern
konnten als die Personen aus der Kontrollgruppe. Gleichstrom wirkt sich demnach
auf die Konsolidierung von assoziativ gelernten Inhalten positiv aus.

Die Ubertragung dieser Untersuchungsergebnisse auf das sprachliche Lernen
gesunder Menschen unter Alltagsbedingungen ist aber ebenso wie bei den
Ergebnissen der Untersuchung von Stefan Knecht zum Vokabellernen mit Levodopa
aus mehreren Grinden nicht mdglich. Erstens geht es in dieser Studie wiederum nur
um eine sehr einfache Form des assoziativen Lernens, so dass Ruckschlusse Uber
anspruchsvollere Formen des verstehenden Lernens — die auch fir das Lernen von
Sprachen eine wichtige Rolle spielen — nicht moglich sind. Zweitens ist ebenso wie
bei der erwahnten Untersuchung von Stefan Knecht grundsatzlich zweifelhaft, ob
eine generelle bzw. unspezifische Aktivierung des assoziativen Lernens unter
Alltagsbedingungen hilfreich ist, weil dies leicht zum Erlernen irrelevanter oder sogar
falscher Zusammenhange fuhren kann.

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass es keine wissenschaftlich
belegte pharmakologische oder technische Intervention gibt, die sich zum
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,Gehirndoping” eignen wirde (siehe auch Knecht 2008; Normann & Berger 2008).
Denn es ist eine Sache, unter Laborbedingungen zu zeigen, dass eine einmalige
Intervention zu kognitiven Leistungssteigerungen fuhrt. Und es ist eine ganz andere
Sache, unter Alltagsbedingungen zu belegen, dass eine regelmafiige Intervention
Uber langere ZeitrAume zu nennenswerten und stabilen Leistungsverbesserungen
fuhrt. Das erstere lasst sich vergleichsweise einfach bewerkstelligen, aber auf das
zweite kommt es letztlich an. Es gibt aber bislang noch keine Langzeitstudien, die
sich mit den kognitiven Wirkungen der regelmafigen Anwendung potentieller
»,Gehirndopings” befassen.

AuRerdem mussen die betreffenden Interventionen nicht nur zuverlassig wirken und
zu nennenswerten kognitiven Steigerungen fuhren, sondern auch in ihren
Nebenwirkungen gut vertraglich sein. Tatséchlich verhalt es sich aber so, dass zum
Beispiel zu den kognitiven Wirkungen von Methylphenidat einander widersprechende
Untersuchungsergebnisse vorliegen. Aul3erdem hat sich gezeigt, dass dieser
Wirkstoff zu Selbstiiberschatzung und héherer Impulsivitat fihrt, so dass die
Versuchspersonen, die Methylphenidat erhielten, deutlich mehr Fehler machten als
die Personen aus der Placebo-Gruppe.

Ein weiterer wichtiger Punkt besteht darin, dass die vorliegenden Studien auf eine
besonders wichtige und interessante Art des Lernens keine Rickschlisse zulassen:
Gemeint ist das schulische Lernen. Wenn es also darum geht, die kognitive
Leistungsfahigkeit von Menschen in schulischen, akademischen und beruflichen
Zusammenhangen zu fordern, dann sollte man sich besser auf die ebenso
wirksamen wie in der Praxis bewahrten Ansatze und Methoden konzentrieren, die
von der psychologischen Lehr- und Lernforschung bereitgestellt werden. Denn mit
diesen Ansatzen lassen sich der Aufbau von abstraktem Begriffswissen, das
Verstehen von Konzepten und der Erwerb intelligent organisierten Wissens effizient
und nachhaltig fordern.

Ein wichtiger Ansatz zur Optimierung von Lernprozessen besteht zum Beispiel darin,
die Lernenden zur Konstruktion von so genannten Selbsterklarungen anzuleiten.
Dabei handelt es sich um Erklarungen, die man fur sich selber entwickelt, um sich
einen Sachverhalt verstandlich zu machen. Neben der Vertiefung des
Verstandnisses dienen Selbsterklarungen auch dazu, um zu tberprifen, ob man
etwas wirklich verstanden hat und in der Lage ist, es jemand anderem zu erklaren.
Tatsachlich konnte in mehreren Studien gezeigt werden, dass sich
Selbsterklarungen, zu denen die Lernenden aufgefordert wurden, deutlich positiv auf
deren Lernleistungen auswirken.

Andere Trainings verfolgen das Ziel, Wissen anhand von problemlésungsorientierten
Kriterien intelligent zu organisieren und so den Wissenstransfer zwischen
verschiedenen Inhaltsbereichen zu erleichtern, so dass Wissen flexibler einsetzbar
wird. Die menschliche Kognition ist ndmlich wesentlich bereichsspezifisch verfasst.
Das bedeutet, dass Wissen zwar zur Bewaltigung von Aufgaben herangezogen wird,
die den Aufgaben aus der urspringlichen Lernsituation hinreichend ahnlich sind.
Aber ein spontaner Transfer auf neue Probleme aus anderen Inhaltsbereichen findet
SO gut wie nicht statt.
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Die einzige Moglichkeit, um den Wissenstransfer zwischen verschiedenen
Inhaltsbereichen zu erleichtern, besteht darin, die Lernenden auf die
Gemeinsamkeiten zwischen den Aufgabenstellungen und Anforderungen
aufmerksam zu machen. Wer verstanden hat, dass zwei oberflachlich verschiedene
Aufgabenstellungen in ihren wesentlichen Elementen sowie in ihren Anforderungen
Ubereinstimmen, der wird eher in der Lage sein, seine Losungsstrategien von der
einen auf die andere Aufgabe zu iibertragen als jemand, der diese Ubereinstimmung
nicht bemerkt.

Nach wie vor gilt also, dass Wissen und nicht Lernpillen der Schliissel zum Kénnen
ist und dass sich die geistigen Leistungen und Lernprozesse gesunder Menschen
nur optimieren lassen, indem sie intelligent organisiertes Wissen sowie Kompetenzen
zur Kontrolle ihrer eigenen Lernfortschritte erwerben.
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