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1 Einleitung

Die Funktion des Gedachtnisses beinhaltet im Wesentlichen drei Teilprozesse: die
Enkodierungsphase, die Konsolidierungsphase und die Phase des Abrufs. Die
Konsolidierungsphase beschreibt einen Prozess, in dem gelernte Inhalte verfestigt
und miteinander verkniipft werden. Die Leistung wird anhand der Fahigkeit

gemessen, sich an bestimmtes Material zu erinnern.

Bisherige Studien konnten zeigen, dass der Schlaf sowohl fiir die deklarative (Lahl,
2006; Jenkins & Dallenbach, 1924; Gais et al., 2006) als auch fiir die prozedurale
(Gais et al.,, 2000; Stickgold et al., 2000b; Mednick et al., 2003) Gedéachtnisbildung
eine wichtige Rolle spielt und wahrend des normalen Schlafes eine Gedachtniskon-

solidierung stattfindet.

Hier wurde vor allem dem REM-Schlaf besondere Beachtung geschenkt, dem, nach
aktuellen Forschungsergebnissen, eine wichtige Funktion in der Gedachtniskonso-
lidierung zukommt (Fischer et al,, 2011; Fosse et al., 2003; Suzuki et al,, 2012;
Smith, 2001; Karni et al., 1994; Stickgold et al., 2000b; Gais et al., 2007). Ein signifi-
kanter Zusammenhang zwischen dem REM-Schlafanteil und dem deklarativen als

auch dem prozeduralen Gedachtnis kann angenommen werden.

Die Theorie, dass der REM-Schlaf das physiologische Korrelat des Traumens ist,
wurde sowohl durch Aserinsky und Kleitman (1955) als auch durch Dement und

Kleitman, (1957a,b) gestiitzt.

Inwieweit sich nun Traume auf die Lernerfolge in einem impliziten und einem ex-
pliziten Gedachtnistest auswirken, wurde bisher nicht systematisch untersucht
und soll Ziel der vorliegenden Arbeit sein. Die vorliegende Arbeit gliedert sich in
einen theoretischen Teil, der einen Einblick in die Messung der Hirnaktivitat, das
menschliche Gedéachtnis, den Schlaf, besonders den REM-Schlaf und in die experi-
mentell-psychologische Traumforschung gewadhrt. Der empirische Teil dieser Ar-
beit legt die Ergebnisse, aufbauend auf den gestellten Forschungsfragen und Hypo-

thesen, dar.
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2 Grundlagen

2.1 Die Hirnaktivitait
Der deutsche Psychiater Hans Berger beobachtete erstmals 1929, dass sich die
Hirnaktivitdit im Wachzustand von der wahrend des Schlafs unterscheidet und

publizierte diese Erkenntnisse im Jahr 1931 (Berger, 1931).

Im Gehirn interagieren stark vernetzte Neuronen. Neuronen sind Nervenzellen, die

auf die synaptische Ubertragung von elektrischen Potentialen spezialisiert sind.

Eine Information wird via Neurotransmitter der Synapse von einer Zelle zur nachs-
ten libermittelt. Diese Neurotransmitter sind geladene Teilchen, welche den synap-
tischen Spalt tberbriicken und so eine Ladungsdnderung der nichsten Zelle be-

wirken, die wiederum tiber das Axon eine Distanz iberbriicken kann.

Die so entstehenden elektrischen Potentiale kdnnen in Form von Spannungs-
schwankungen, durch unterschiedliche Methoden, die Hirnaktivitat nachvollzieh-

bar machen.

Das Gehirn hat im Lauf der Evolution viele verschiedene Systeme rhythmischer
Kontrolle entwickelt. Am offensichtlichsten sind die periodischen Zustande des
Schlafens und Wachens. Das Vorderhirn, insbesondere die Grof3hirnrinde, produ-
ziert eine Reihe schneller elektrischer Rhythmen, die leicht messbar sind und eng

mit dem Schlaf korrelieren (Bear, Connors, Paradiso & Engl, 2008).

Durch das Ableiten elektrischer Strome mittels eines Elektroenzephalogramms
(EEGs) konnen diese verschiedenen Rhythmen gemessen und sichtbar gemacht

werden.
2.2 Methodik zur Messung der Hirnaktivitat

2.2.1 Das Elektroenzephalogramm (EEG)

Die oben beschriebene Hirnaktivitit kann mittels eines Elektroenzephalogramms

(EEGs) aufgezeichnet werden.

Zur Messung der Hirnaktivitit werden Elektroden in einem standardisierten
Schema an der Kopfhaut angebracht. Da die Spannungsschwankungen jedoch le-

diglich Amplituden von wenigen Zehntel Mikrovolt (uV) besitzen, sind die Elektro-
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den zusatzlich mit Verstarkern ausgestattet und werden mit einem Aufnah-

mecomputer verbunden.

Die mittels EEG registrierten Spannungen werden durch die Potentiale ausgelost,
die bei synaptischer Erregung der Dendriten zahlreicher Pyramidenzellen im Ge-
hirn (kortikal, subkortikal) auftreten. In einer Population von Pyramidenzellen, die
sich unter einer EEG-Elektrode befinden, empfangt jedes Neuron zahlreiche synap-

tische Eingangssignale.

Die Hirnrinde, auch Cortex genannt, ist eine Ansammlung von Neuronen, die eine
diinne Schicht an der Oberflache des Gehirns bilden (Bear et al., 2008). Der elektri-
sche Beitrag eines einzelnen Cortexneurons ist jedoch dufierst gering und das Sig-
nal muss mehrere Schichten durchdringen, um die Elektroden zu erreichen. Damit
ein EEG-Signal entsteht, das grofd genug ist, um es iiberhaupt sichtbar machen zu

konnen, miissen viele tausend Neuronen gleichzeitig aktiviert werden.

Es geht somit nicht um die Aktivitaten eines einzelnen Neurons, sondern darum,
die Aktivitat einer grofden Neuronenpopulation zu verstehen. Das Elektroenzepha-
logramm ist eine Messtechnik, mit deren Hilfe man die allgemeine Aktivitidt der

Grof3hirnrinde beurteilen kann.

Der Spannungsunterschied wird zwischen zwei Elektroden ermittelt (Bear et al,,

2008).

Die Elektroden werden nach einem charakteristischen System (das sogenannte 10-

20-System) am Kopf angebracht (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1. Standardisierte Ableitungspunkte beim EEG nach dem 10-20-System; A:
Ohrlappchen, C: zentral, P: parietal, F: frontal, T: temporal, O: okzipital; die praaurikularen
Punkte (preaurical points) sowie das Nasion und das Inion dienen als Ausgangspunkte fiir
die Bestimmung der Ableitungspunkte. Quelle: Malmivuo & Plonsey (1995)

Mittels des EEGs ist es nun moglich, die gesendeten Signale zu erfassen und aufzu-
zeichnen, wenn einige tausend Neuronen gleichzeitig aktiviert sind. Die aufsum-
mierte Aktivitit der synaptischen Potenziale der verschiedenen Rhythmen kénnen
hierbei mit bestimmten mentalen oder verhaltensbezogenen Zustinden zusam-

menhdngen.

Die Beurteilung der Aufzeichnung erfolgt anhand der Frequenz der Hirnstromwel-
len, die das EEG grob in bestimmte Frequenzbander (EEG-Bander) einteilt, welche

in nachfolgendem Kapitel beschrieben werden.

2.2.2 Die EEG- Frequenzbinder
Die Gehirnwellenaktivitit ist im Wesentlichen in dem Frequenzbereich zwischen 0
und 40 Hertz (Hz) vorzufinden. Dabei unterscheiden sich die Frequenzbander im

Wach- und Schlafzustand grundlegend voneinander.

Hochfrequente Rhythmen mit niedriger Amplitude treten im aufmerksamen

Wachzustand oder wahrend der REM-Schlafphase (vgl. Kap. 2.4) auf.

Alpha-Rhythmen (a-Wellen, 8-12 Hz) sind entweder im Ruhe- oder im Wachzu-

stand mit geschlossenen Augen vorzufinden.

Ein aktiver Cortex wird durch Beta-Rhythmen (3-Wellen, 13-30 Hz) wiedergespie-

gelt. Einen speziellen Unterrhythmus der Beta-Aktivitat stellt der Sensomotorische
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Rhythmus (SMR, 12-15 Hz) dar, der mit korperlicher Ruhe und einer entspannten
Aufmerksamkeit verbunden ist (Sterman & Egner, 2006).

Die schnellsten Schwingungen im menschlichen EEG sind die Gamma-Rhythmen
(y-Wellen, ab 30 Hz). Sie sind vor allem bei schwierigen kognitiven Aufgaben oder

bei hoher Konzentration vorzufinden.

Dementgegen sind die einzelnen Schlafphasen sowie komatdsen Zustande durch

niederfrequente Rhythmen mit hoher Amplitude gekennzeichnet.
Der Theta-Rhythmus (6-Wellen, 4-7 Hz) tritt in bestimmten Schlafphasen auf.

Noch niedrigere Frequenzen haben die Delta-Rhythmen (6, < 4Hz). Ihre Amplitude

ist haufig grofd und sie charakterisieren die Tiefschlafphase.

Die einzelnen Frequenzbereiche sind noch einmal in nachfolgender Grafik (Abbil-

dung 2) dargestellt.

B-Wellen,

13-30 Hz Korperliche Ruhe und entspannte
ISMR, Aufmerksamkeit

12-15Hz

y-Wellen, Schwierige kognitive Aufgaben, hohe

ab 30Hz Konzentration
a-Wellen, Ruhe- oder Wachzustand mit
8-12Hz geschlossenen Augen
6-Wellen, In bestimmten Schlafphasen,
4-7THz Traumzustand, Unterbewusstsein aktiv
5-Wellen, )
<4Hz Tiefschlafphase

Abbildung 2. Die Frequenzbidnder und der damit verbundene Zustand
(eigene Darstellung)

Die Frequenzbereiche des EEGs stellen einen Teil der iibergeordneten Polysomno-

graphie dar.
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2.2.3 Die Polysomnographie (PSG)

Die Polysomnographie (PSG) stellt ein diagnostisches Verfahren zur fortlaufenden
Registrierung mehrerer physiologischer Messgrofien im Schlaf dar. Dabei werden
standardmafig die Hirnstrome mittels Elektroenzephalogramm (EEG), die Augen-
bewegungen mittels Elektrookulogramm (EOG) und der Muskeltonus mittels
Elektromyogramm (EMG) abgeleitet. Anhand der genannten Messgrofien (EEG,
EMG und EOG) werden insgesamt 6 Schlafstadien unterschieden, die Klassifikation
erfolgt mittels international anerkannten Kriterien von Rechtschaffen und Kales

(1968).

2.3 Der NREM-Schlaf

Der NREM (Non-REM)-Schlaf wird, der Schlaftiefe folgend, in die Schlafstadien 1
bis 4 eingeteilt, wobei die Stadien 1 und 2 als Leichtschlaf und die Stadien 3 und 4
als Tiefschlaf bzw. Slow-Wave-Sleep (SWS) bezeichnet werden.

Der Wechsel zwischen NREM- und REM- (rapid-eye-movements) Phasen iiber die
Nacht erfolgt dabei zyklisch (Bear et al., 2008).

Das EEG im Stadium Wach (W) ist beim Schlief3en der Augen vor allem durch Al-
pha-Wellen, die die niederamplitudigen, hochfrequenten Wellen des aktiven
Wachzustands unterbrechen, gekennzeichnet.

Nachdem eine Person die Augen schliefdt und sich darauf vorbereitet einzuschla-
fen, beginnen Alpha-Wellen - EEG-Wellen mit einer Frequenz von 8 bis 12 Hz - die
niederamplitudigen, hochfrequenten Wellen des aktiven Wachzustands zu un-
terbrechen.

Schlift die Person ein, kommt es im EEG zu einem Ubergang zum Schlafstadium 1,
das durch ein niederamplitudiges, niedrigerfrequentes EEG-Signal charakterisiert
ist und dem EEG eines aktiven Wachzustandes dhnelt; es ist jedoch langsamer.
Waihrend die Person die Schlafstadien 1 bis 4 der Reihe nach durchlauft, nimmt die
EEG-Amplitude allméahlich zu und die EEG-Frequenz allméahlich ab.
Dementsprechend weist das EEG des Schlafstadiums 2 eine leicht hohere Amplitu-
de und eine leicht niedrigere Frequenz auf als das von Schlafstadium 1; aufderdem
weist es zwei charakteristische Wellenformen auf: K-Komplexe und Schlafspindeln

(Abbildung 3). Jeder K-Komplex ist eine einzelne, grofde, negative Welle (Ablen-
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kung nach oben), unmittelbar gefolgt von einer einzelnen, grofden, positiven Welle
(Ablenkung nach unten). Jede Schlafspindel ist ein 1 bis 2-sekiindiges auf und ab

von Wellen mit einer Frequenz von 12 bis 14 Hz.

K-Komplex
—

Schlafspindel
—

Spannung

Zeit

Abbildung 3. Schlafspindeln und K-Komplexe des Schlafstadiums 2. Quelle: Manske
(2009)

Das EEG des Schlafstadiums 3 ist durch das gelegentliche Auftreten von Delta-
Wellen - den grofdten und langsamsten EEG-Wellen mit einer Frequenz von 1 bis 2
Hz - gekennzeichnet, das Schlafstadium 4 hingegen durch die Dominanz dieser
Wellen (Bear et al., 2008). Abbildung 4 zeigt das EEG im aufmerksamen Wachzu-
stand, kurz vor dem Einschlafen, wahrend der vier Schlafstadien und im REM-

Schlaf.
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Niedrige Spannung,
Hochfrequenz, | coooooooo .
Beta-Wellen i .
Theta-Wellen i Schlafs?mdeln und Niedrige Spannung,
T re L n e pr gemixte EEG- Hochfrequenz
Aktivitaten
Wach Lk . - Schiaf Spindeln p‘ﬁﬂnh ﬁl'r"-hl
= Zunehmend Delta-Wellen —
Stadiuml W ey
. '
Stadium Il \J “"“fﬁ'ﬂJ Y
Stadium il

REM i i i L i "
Sadium | =] ,—‘ |
Stadium 11 .
Stadium IIl Stadium IV

Stadun N I T T T T T T T

Zeit (Stunden)

Abbildung 3. EEG im aufmerksamen Wachzustand, kurz vor dem Einschlafen, wahrend
der vier Schlafstadien und im REM-Schlaf. Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an
Pace-Schott & Hobson (2002)

2.4 Der REM-Schlaf

Die erste Klassifizierung des REM-Schlafes als eigenes Schlafstadium geht auf das
Jahr 1953 zuriick. Aserinsky und Kleitman (1953) konnten in mehreren Feldversu-
chen zeigen, dass schlafende Personen in diesem Schlafstadium schnelle Augen-
bewegungen aufweisen - sogenannte rapid-eye-movements (REMs). Diese sind im

NREM-Schlaf nicht vorzufinden (Abbildung 5).

E0GJ." W
Gabef
SV VA N S N

FZCD T it Wity i AN T Ayt A Nttt R AONAPI A et s I 1 AN

FZoCD2 gl ittt gt n s ot e e s st st st e bSO,

Cz-Cb1 WWWMWWN
C2=CD2 Mg i hmmsgun A sty gl A WAt Ao NN W etk et VNS,

Abbildung 4. Das Schlaf-EEG. Quelle: Rappelsberger & Milnik (2008)
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Das EEG dieses Schlafstadiums &dhnelt auf den ersten Blick zwar dem flachen
Schlaf, doch treten die oben beschriebenen schnellen Augenbewegungen auf, wah-
rend der Muskeltonus vollstandig aufgehoben ist (Berger & Oswald, 1962). Obwohl
das EEG in der Phase des REM-Schlafs sehr flach ist, ist eine Person aus diesem

Stadium schwer weckbar (Aserinsky & Kleitman, 1953).

2.5 Das Schlafprofil

Bei gesunden Menschen beginnt der Schlafzyklus tiblicherweise mit Stadium 1,
anschliefdend folgen die Schlafstadien 2, 3 und 4 in zyklischer Abfolge. Nach ca. 70
bis 90 Minuten wird die erste REM-Phase erreicht, die in etwa 5 bis 10 Minuten
andauert. Ein Schlafzyklus dauert ungefahr 90 bis 110 Minuten. Wahrend einer
Nacht durchlauft ein gesunder Schlédfer durchschnittlich vier bis sechs Schlafzyk-
len. Mit fortschreitender Schlafdauer nimmt die Dauer der SWS-Phasen ab und die
Lange des REM-Schlafes zu, das heifst der Tiefschlaf tritt vermehrt in der ersten
Nachthalfte auf, wohingegen der REM-Schlaf in der zweiten Nachthilfte deutlich
ausgepragter ist (Ohlmann, 2009). Abbildung 5 zeigt das Schlafprofil eines gesun-

den Schlafers.

Wachj

REM|

NONREM
L 1=

R

) &

p 1 1 1 1 1 1 1 ~
Uhrzeit 22.00 23.00 24.00 01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00

Abbildung 5. Schlafprofil eines Gesunden. Quelle: Aerovita (2011)
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3 Der REM-Schlaf und seine Funktionen

Schlaf ist eine mittelbare Voraussetzung fiir das Funktionieren des Bewusstseins.
Demnach ist der Schlaf fiir die Bildung von Gedachtnisinhalten essentiell und die
mit dem Schlaf assoziierte Suppression des Bewusstseins eine notwendige Bedin-

gung fiir die Gedachtnisbildung.

3.1 Die Entdeckung des REM-Schlafs

Wahrend der REM-Schlaf und seine Wirkung auf den Menschen in der heutigen
Forschung teilweise kontrovers diskutiert werden, sind die Wurzeln dieser Wis-
senschaft im Tierreich zu finden (Winson, 1972, 1993).

Hier wurde der REM-Schlaf erstmalig entdeckt und bildete damit den Startpunkt
fir die mannigfaltigen, intensiven Untersuchungen der Korrelation zwischen
Schlaf, Lernen und Gedachtnis.

Forscher machten hierbei eine wichtige Entdeckung. Sie fanden heraus, dass es
eine der Funktionen des REM-Schlafs sein kdnnte, besonders lebenswichtige In-
formationen nachts in einem gesonderten Arbeitsgang erneut zu bewerten und mit
fritheren Erfahrungen abzugleichen. Diese Analyse und Bewertung findet praktisch
,off-line“, also im Schlaf statt (Winson, 1972, 1993).

Das Interesse dieser Entdeckung hat fiir die Erforschung des REM-Schlafes an sich
und seiner Vielzahl an Eigenschaften und Funktionen von damals bis heute an Ak-
tualitdt und Relevanz nicht abgenommen.

Lediglich der Fokus der Aufmerksamkeit hat insofern gewechselt, dass das Tier-
reich in den Hintergrund geriickt ist und die menschlichen Traume mit ihrer ge-

dachtniskonsolidierenden Wirkung profund erforscht werden.

3.2 Die Verkniipfung zwischen REM-Schlaf und Triaumen

Die Verknilipfung zwischen REM-Schlaf und Traumen hat ihren Ursprung vermut-
lich ebenfalls in den 50er Jahren. Aserinsky und Kleitman (1955) und Dement und
Kleitman (19574, b) erkannten, dass dieses Schlafstadium mit mentalen Vorgangen
verkniipft ist, die in der Regel als Traume erlebt werden: Im Labor von Nathaniel
Kleitman waren seine Studentlnnen von der Entdeckung des REM-Schlafs begeis-
tert: alle Mafde, mit Ausnahme des Tonusverlustes, deuteten darauf hin, dass REM-

Schlafepisoden emotionsgeladen sind.
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Die Wissenschaftler begannen damit, ihre ProbandInnen in den, durch schnelle
Augenbewegungen gekennzeichneten REM-Schlafphasen zu wecken und nach ih-
ren Traumerlebnissen zu fragen. Wahrend die ProbandInnen in den vorherigen
Untersuchungen nur ,verschwommene“ Erinnerungen an ihre Traume hatten,
konnten sie sich nach den REM-Weckungen nahezu an ihre ganze Traumwelt erin-

nern.

Die Theorie, dass der REM-Schlaf das physiologische Korrelat des Traumens ist,
wurde durch die Beobachtung gestiitzt, dass das Aufwecken aus dem REM-Schlaf
in 80% der Falle eine Traumerinnerung zur Folge hatte. Beim Aufwecken aus dem
NREM-Schlaf berichteten aber nur 7% der ProbandInnen, dass sie getraumt hatten

(Aserinsky & Kleitman, 1955; Dement & Kleitman, 1957a,b).

Beispielhaft lasst sich hier ein Bericht von William C. Dement (1974) anfiihren. In
einem Eigenexperiment leitete der Schlafforscher einen Medizinstudenten an, ihn
wahrend der REM-Schlafphasen zu wecken. Falschlicherweise weckte ihn dieser
allerdings in den NREM-Phasen, sodass sich der Forscher, zu seiner eigenen Ent-

tauschung, nicht an seine Trauminhalte erinnerte.

Nachdem sich Dement am folgenden Morgen die Polygraphenaufzeichnung ansah
und den Zeitpunkt der Weckung korrigierte, verbrachte er eine weitere Nacht im
Schlaflabor und wurde nun von seinem Studenten in den REM-Phasen geweckt.
Der Schlafforscher erinnerte sich in ganzer Fiille an seine Tradume und war dem-

nach von der Verkniipfung zwischen REM-Schlaf und Traumen iiberzeugt.

Mit der Intensivierung der Schlafforschung trat im Laufe der Zeit auch der NREM-
Schlaf mit der Traumverkniipfung in den Fokus der Aufmerksamkeit. In Bezug auf
Traumen sprachen Dement und Kleitman (1957a,b), experimentell-
psychologischen Untersuchungen folgend, dem REM-Schlaf eine gewisse Bedeu-
tung in Bezug auf Traumen zu, wahrend beispielsweise Foulkes (1962) diesem
widersprach und zeigte, dass auch in NREM-Phasen getraumt wird und diese
Traume erinnerbar sind. In seinen Studien konnten sich 70% der ProbandInnen an

einen Traum aus einer NREM-Phase erinnern (Foulkes, 1962).
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Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass dem REM-Schlaf nicht allein die
Funktion des Traumens zuzuschreiben ist, auch wenn bei Weckungen in dem oft-
mals genannten , Traum-Schlaf* etwa 80% (Aserinsky & Kleitman, 1955; Dement &
Kleitman, 1957a,b) der ProbandInnen von Traumen berichten. Die prozentuale
Verteilung von Traumberichten aus dem NREM-Schlaf ist mit 70% (Foulkes, 1962)
nur geringfligig kleiner.

Foulkes (1962) stellte ebenfalls fest, dass die Quote von Traumberichten unter
anderem durch die Art der Fragestellungen determiniert wird und dementspre-

chend von den methodischen Bedingungen abhédngt.

Hinsichtlich der Qualitdt der Traume unterscheiden sich die beiden betrachteten
Schlafphasen allerdings. Die Traume im Stadium des REM-Schlafs werden im Al-
gemeinen als lebhafter, bizzarer, komplexer und gefiihlsbetonter beschrieben
(Foulkes, 1962). Im REM-Schlaf kommen eher rationale, realistische und gedan-
kendhnliche Erlebnisse vor. Ohne Kenntnis der Schlafphasen und ihrer Auswir-
kungen berichteten Probandlnnen demnach von Unterschieden in den Traumin-

halten.

Keinen Unterschied in den Inhalten sieht allerdings der amerikanische Traum- und
Schlafforscher J. Antrobus (1991), nach dem sich die Traumberichte in den beiden
Schlafphasen lediglich in ihrer Lange, nicht aber in ihren Inhalten unterscheiden
(Antrobus, 1991).

So bieten die langeren Berichte aus dem REM-Schlaf mehr Gelegenheit fiir farbige
Begebenheiten als die kurzen NREM-Berichte. In der Folge ist die Erinnerungsfa-
higkeit nach dem Erwachen aus dem REM-Schlaf besser als nach dem Erwachen

aus dem NREM-Schlaf (Antrobus, 1991).

Trotz der Erkenntnisse von Foulkes (1962) und Antrobus (1991), die konstatieren,
dass auch dem NREM-Schlaf eine Bedeutung in Bezug auf Traumen zukommt und
sich dieser zudem nicht in seinen Trauminhalten vom REM-Schlaf unterscheidet,
halten die meisten Forscher an dem Grundsatz fest, dass REM-Traume als eher

,typisch“ bezeichnet werden und NREM-Traume einen Ausnahmefall darstellen, da
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letztere oft nur aus einzelnen Vorstellungen und Gedanken bestehen und nicht aus

zusammenhangenden Sequenzen (Wiegand, 2006).

3.3 Deprivation des REM-Schlafs
Nachdem die Korrelation zwischen REM-Schlaf und Traumen bereits beschrieben
wurde, ist der Entzug des Schlafes ein weiteres Forschungsgebiet aus dem sich
einzelne Thesen ableiten lassen.
Um die besonderen Funktionen des REM-Schlafs weiter aufzudecken, entzogen
Schlafforscher schlafenden ProbandInnen spezifisch den REM-Schlaf, indem sie sie
jedes Mal weckten, sobald eine REM-Schlaf-Episode begann. Dabei wurden zwei
konsistente Auswirkungen festgestellt.
Mit jeder weiteren deprivierten Nacht bei den ProbandInnen nimmt die Neigung
zur Initiierung von REM-Schlaf zu. Folglich mussten ProbandInnen mit fortschrei-
tender REM-Schlafdeprivation immer haufiger geweckt werden, damit sie keine
wesentliche Menge an REM-Schlaf ansammelten.
Als ein Beispiel zur Schlafdeprivation lassen sich Studien von Webb und Agnew
(1967) anfiihren. Die Forscher mussten ProbandInnen in einem Experiment in der
ersten Nacht mit REM-Deprivation 17 mal wecken, um ausgedehnte REM-
Schlafphasen zu verhindern.
In der siebten Nacht der Deprivation hingegen mussten sie 67 mal geweckt wer-
den.
Die zweite Erkenntnis zur Schlafdeprivation ist die, dass es bei ProbandInnen im
Anschluss an eine Deprivation von REM-Schlaf zu einem REM-Rebound kommt.
Das heifdt, dass sie in den ersten zwei oder drei Nachten mehr REM-Schlaf als nor-
malerweise zeigen (Brunner, Dijk, Tobler & Borbély, 1990).
Die kompensatorische Zunahme von REM-Schlaf nach einer Phase der REM-
Deprivation lasst darauf schliefden, dass die REM-Schlafmenge unabhingig von der
SWS-Schlafmenge gesteuert wird.
Im Wesentlichen lassen sich die zahlreichen Theorien in drei Klassen einteilen
(Maquet, 2001; Siegel, 2001):

- Theorien, die annehmen, dass REM-Schlaf zur geistigen Gesundheit ei-

ner Person erforderlich ist,
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- zur Aufrechterhaltung eines normalen Motivationsniveaus notwendig
ist,
- zur Verarbeitung von Erinnerungen notwendig ist.
Neuere Befunde, nach denen eine REM-Deprivation Defizite in der Erinnerung an
bestimmte Arten von Material, das am Tag zuvor gelernt wurde, hervorruft, sind
zwar vielversprechend, werden aber immer noch kontrovers diskutiert (siehe

Maquet, 2001; Siegel, 2001).
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4 Experimentell-psychologische Traumforschung
Die Inhalte der experimentell-psychologischen Traumforschung lassen sich im
Wesentlichen in drei Gruppen klassifizieren (Schredl, 2006):

* Beschreibung der Traume: Wie sehen Traume aus?

* Mogliche Einflussfaktoren auf den Trauminhalt

* Die Auswirkungen von Traumen
In diesem Kapitel wird der Traum an sich definiert. Zusatzlich wird die Fahigkeit,
sich an Traume zu erinnern diskutiert und Traumerhebungsmethoden beschrie-
ben. Bertcksichtigt wird additiv, wie sich Erlebnisse des Wacherlebens auf die
Traume auswirken und wie sich externe Reize (z.B. Tone) auf das Traumgeschehen

auswirken.

4.1 Definition des Traumes

Nach Schredl (1999) lasst sich der Traum folgendermafien definieren: ,Der Traum
oder Traumbericht ist eine Erinnerung an die psychische Aktivitat, die wahrend
des Schlafes stattfindet.”

Dieser Definition zu Folge wird deutlich, dass der Mensch zwei ,Hiirden“ tiberwin-
den muss, um uber seinen Traum berichten zu konnen. Zuerst muss die schlafende
Person geweckt werden oder aber von selbst erwachen. Zusatzlich muss sich die
Person aber auch daran zuriickerinnern, was kurz vor dem Aufwachen oder We-
cken gewesen ist.

Die Frage, ob und vor allem auch wie der Traumbericht mit dem tatsachlich im
Traum Erlebten in Beziehung steht, ist also keinesfalls trivial.

Dementsprechend lasst sich auf eine Hypothese von Maury aus dem Jahre 1861
referenzieren. Diese besagt, dass der Traum in Sekundenschnelle wahrend des
Aufwachens entsteht (Maury, 1861). Dementsprechend bezieht sich die Riickerin-

nerung gar nicht auf den Schlaf selbst.

Diese Theorie zeigt, dass es ebenso wichtig ist, die Fahigkeit, sich an Traume zu
erinnern, zu untersuchen.

In der Traumforschung wird zwischen verschiedenen Traumtypen unterschieden.
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Der Fokus dieser Arbeit liegt, wie bereits beschrieben, auf den REM-Traumen. Der
Vollstandigkeit halber und auch um die Vielfalt des Traumens darzustellen, sind

die unterschiedlichen Traumtypen in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1. Definition unterschiedlicher Traumtypen. Quelle: Schredl (2006)

Traumtypen Definition

REM-Traume Psychische Aktivitat wahrend des REM-
Schlafs

NREM-Traume Psychische Aktivitit wahrend des

NREM-Schlafs

Einschlaftraume Psychische Aktivitit wahrend des

Schlafstadiums 1

Albtrdume REM-Traume mit stark unangenehmem

Affekt, der zum Erwachen fiihrt

Pavor nocturnus Nachtliches Aufschrecken mit Angst aus
dem Tiefschlaf evtl. Auftreten von

NREM-Traumen

posttraumatische Wiederholungen REM- oder NREM-Trdaume, die eine rea-
listische Wiederholung eines Traumas

darstellen

luzide Traume REM-Traume, in denen das Bewusstsein

vorliegt, dass gerade getraumt wird

4.2 Traumerinnerung

Die Vielfalt und Streubreite an Traumerinnerungen der Menschen im Alltag sind
grofd. Wahrend einige Menschen jeden Morgen von einem Traum berichten kon-
nen, haben andere wiederum den Eindruck, dass sie gar nicht oder nur sehr selten
traumen. Dies machen die ,Nicht-Traumer”“ daran fest, dass sie keinerlei Erinne-
rung an das Traumgeschehen haben.

Wie in vielen anderen Forschungsgebieten gilt auch in der Traumforschung, dass
es einen Unterschied zwischen Mdnnern und Frauen gibt. Demnach erinnern sich
Frauen hiufiger an ihre Triume als Manner (Schredl & Piel, 2003). Uber die zu-
grunde liegenden Faktoren besteht allerdings noch Uneinigkeit (Schredl, 2000a),

da die Traumerinnerungshaufigkeit mit vielen Faktoren und Variablen in Verbin-




Experimentell-psychologische Traumforschung 20

dung steht. Als mogliche Griinde, um die Geschlechtsunterschiede erklaren zu
konnen, werden von Schredl (2000a) Personlichkeitsdimensionen wie Offenheit
fir Erfahrungen, Schlafverhalten, Interesse an Traumen oder Kreativitit genannt.
Aktuelle Forschungen beinhalten demnach die Uberpriifung, ob die Unterschiede
in den Variablen auch die Geschlechtsunterschiede erkldren kénnen.

Ebenso stellten die Forscher fest, dass einfache Techniken, wie zum Beispiel das
Flihren eines Traumtagebuchs, zu einer deutlichen Steigerung der Traumerinne-
rung fithren. Zwar ist man sich hier tiber die blof3e Gegebenheit einig, eine stichhal-
tige Erklarung gibt es bisher allerdings noch nicht (Schredl, 2002).

Die, bereits thematisierte, erhohte Anzahl an Traumerinnerungen bei REM-
Weckungen und die damit verbundene detaillierte Untersuchung des Aufwachvor-
gangs und der damit assoziierten Gedachtnisprozesse ist ebenfalls ein Gebiet, das

noch nicht vollends erforscht ist.

4.3 Traumerhebungsmethoden
Im Wesentlichen gibt es vier Methoden, die in der Forschung zur Erhebung und
Dokumentation des Traumes angewandt werden (Schredl, 2006).

Eine Zusammenfassung ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2. Traumerhebungsmethoden. Quelle: Schredl (2006)

Methode Beispielstudie
Fragebogen Dombhoff (1996)
Interview Parekh (1988)
Tagebuch Schredl et al. (1996, 2002)
Laborweckung Strauch & Meier (1992)

Bei der Fragebogentechnik wird den ProbandInnen ein standardisierter Fragebo-
gen vorgelegt, in dem sie gebeten werden, den zuletzt erinnerten Traum so detail-
liert wie moglich aufzuschreiben. Nachteile dieser Methode liegen in einer maogli-
chen Verzerrung durch Riickerinnerungsprozesse, jedoch kann auf diese Art eine
Stichprobe mit Traumberichten von vielen Probandinnen gewonnen werden

(Schredl, 2006).
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Die Interview-Methode erfragt die Details des letzten Traums. Hierbei kann es je-
doch zu erheblichen Einflussfaktoren, wie z.B. dem Bekanntheitsgrad zwischen
Traumer und Interviewer oder der Geschlechtskonstellation kommen (Schred],
2006). Als weitere Nachteile der Interview-Methode lassen sich mogliche Scham-
gefiithle der ProbandInnen nennen, da die Erfragung des Traums nicht anonymi-
siert ist, sie erfordern einen hohen Zeit- und Arbeitsaufwand und die Zahl der Be-
fragten ist relativ gering,

Bei der Tagebuchtechnik werden die ProbandInnen gebeten, ihren Traum direkt
nach dem Aufwachen (in der Nacht oder am Morgen) in einem standardisierten
Traumtagebuch zu dokumentieren/beschreiben.

Die Gefahr einer moglichen Verzerrung durch Riickerinnerungsprozesse wird
dementsprechend minimiert.

Da die Versuchsperson allerdings weif}, dass die Traume erfasst werden, kann es
schon alleine durch eine leichte Anderung der Instruktion zu deutlichen Unter-
schieden in den Trauminhalten kommen, wie Stern, Saayman und Touyz (1978)
zeigten. Dementsprechend ist es von aufderordentlicher Wichtigkeit, die Erhe-
bungsprozedur genau zu beschreiben, wenn die Studie mit anderen verglichen
werden soll. In dieser Arbeit stellt die Methode der Tagebucherhebung den
Schwerpunkt dar.

Laborweckungen bieten einen direkten Zugang zum Traumerleben der Proban-
dinnen. Die Probandlnnen werden einige Minuten nach Beginn der REM-Phase
geweckt und mithilfe einer standardisierten Vorgehensweise nach ihren Traumen

befragt.

4.4 Beschreibung von Traumen

Untersuchungen zu Folge sind insbesondere die Realititsndhe der Traumhandlun-
gen, die Gefiihle im Traum und die auftretenden Sinnesempfindungen und Farben
Inhalte der Traumbeschreibung.

Demnach sind 90% der Traume dadurch gekennzeichnet, dass die Erlebnisse im
Traum wie im téaglichen Leben ,erlebt” werden. Die Forscher sprechen hier davon,
dass das Traum-Ich am Geschehen beteiligt ist (Soper, Milford & Rosenthal, 1994;
Strauch & Meier, 1992). Dementsprechend ist es dem Traumer selten bewusst,

dass er sich in einem Traum befindet (unter 1%; Schredl, 1999). Trotz Allem wer-
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den die Traume zumeist als Realitdt aufgefasst. Rund ein Viertel der Traume sind
analog auch im Wachleben erlebbar (63%).

Folglich ist nur ein kleiner Teil der Traume (8%) fernab von der Realitdt, d.h. sie
enthalten bizarre Elemente, die im Wachleben nicht mdéglich sind, wie z.B. fliegen
ohne Hilfsmittel, Verwandlungen, iibergrofie Tiere oder Phantasiegestalten.

In einer Studie von Carskadon, Wyatt, Etgen & Rosekind (1989) wurden insgesamt
397 Tagtraume untersucht. Dabei baten sie die Traumenden Gertiche, Gerdusche,
Geschmacksempfindungen und korperliche Empfindungen explizit anzugeben.
8,1% der ProbandInnen beschrieben Traume mit Geruchsempfindungen, 12,3%
mit Geschmacksempfindungen, 31,2% mit kérperlichen Empfindungen und 63%
mit auditiven Eindrticken.

Ein ebenso interessantes Phianomen ist die Wahrnehmung von Farben im Traum.
Kahn et al. (1962) postulierten, dass in Spontanberichten wenig Farbeindriicke
von den ProbandInnen berichtet werden (25% der Traume; Kahn, Dement, Fisher
& Barmack, 1962), wodurch die Forschung in Teilen schon davon ausging, dass
Traume tiberwiegend farblos - also schwarz-weifs getraumt werden.

Als die Forscher ihre ProbandInnen jedoch gezielt nach Farben fragten, stieg die
Rate von 25% auf iiber 80% an (Kahn et al., 1962).

Diese Ergebnisse wurden anschlief3end auch durch Rechtschaffen und Buchignani
(1983, 1992) bestatigt.

Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass Farben in fast allen Traumen vor-

kommen, sie jedoch fiir die Traumhandlung keine besondere Bedeutung haben.

4.5 Funktion des Traumens

Eine Vielzahl von Forschern belegt, dass dem REM-Schlaf eine wichtige Funktion in
der Gedachtniskonsolidierung (ndhere Ausfiihrungen siehe Kap. 7) zukommt. Ob
Lernerfolge davon abhangig sind, ob wir davon trdumen, wurde jedoch bisher
nicht systematisch untersucht (Hallschmid & Born, 2006).

Lediglich De Koninck, Prevost und Lortie-Lussier (1996) stellten bislang dar, dass
ein Zusammenhang zwischen Traumen und Gedachtniskonsolidierung vermutet

wird.
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Demgegeniiber schreibt eine Vielzahl von Forschern dem Traumen als psychische
Aktivitat wahrend des Schlafs keine Funktion zu und betrachtet ausschliefilich den
REM-Schlaf als wichtig fiir die Konsolidierung.

Meddis (1977) stellt die These auf, dass es sich beim Traumen um ein rudimentar
vorhandenes Uberbleibsel aus der evolutioniren Geschichte handelt (u.A. aufgrund
der lebenswichtigen Temperaturregelung, die wahrend des Schlafs fast aufder Be-

trieb ist).

Auch Flanagan (1996) sieht zwar den REM-Schlaf als wichtig fiir die Gedachtnis-
konsolidierung an, die psychische Aktivitat des Traumens ist fiir ihn allerdings ein

reines Epiphdnomen ohne eigene Funktion.

Dement (1974) nimmt ebenfalls an, dass zwar der REM-Schlaf eine wichtige Rolle
in der Gehirnreifung einnimmt, aber das Traumen nur eine untergeordnete Rolle
spielt. Hierbei bezieht er sich auf die physiologischen Prozesse, da die mentalen
Prozesse des Traumens, wie sie von Erwachsenen bekannt sind, beim Fotus im

Mutterleib oder bei Sduglingen nicht vorzufinden sind.

Berger (1969) unterstiitzt die Annahme von Dement mit seiner Theorie, dass im
REM-Schlaf synchronisierte Augenbewegungen ,geiibt“ werden, die im Zusam-
menhang mit der visuellen Wahrnehmung von Bildern stehen und so zu einer Ge-

hirnreifung fiihren.

Jouvet (1994) unterstreicht diese Annahmen, indem er davon ausgeht, dass aus-
schliefllich der REM-Schlaf einen Nutzen fiir das Gehirn hat und nicht der Traum

an sich.

Nach Sigmund Freud (1900) haben Traume eine rein psychologische Funktion.
Nach ihm ist der Traum der Hiiter des Schlafs, da er die Annahme vertrat, dass Es-
Impulse aus dem Unbewussten, die wegen ihrer Konflikthaftigkeit zum Erwachen
gefiihrt hatten, in einer abgewandelten Form allerdings im Traum befriedigt wer-

den konnen.
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5 Das Gedachtnis

Im neuropsychologischen Sinn versteht man unter dem Begriff Gedachtnis die Fa-
higkeit des Nervensystems, die aufgenommenen Informationen zu sichern, zu ord-
nen und wieder abzurufen. Die Lernprozesse, die den gespeicherten Informationen

zugrunde liegen, konnen sowohl bewusst als auch unbewusst sein.

Das Gedachtnis ist kein starres System. Zwar sind auch primitive Nervensysteme
zu einfachen Lernprozessen befdhigt, mit der Evolution und der Entwicklung des
Zentralnervensystems nehmen der Umfang und die Komplexitiat der Gedachtnis-

leistung jedoch sukzessiv zu.

Das Gedachtnis umfasst im Wesentlichen die Fahigkeit des Gehirns, Informationen
liber entsprechende sensorische Systeme aufzunehmen, zu speichern und wieder
abrufen zu kénnen (Gorke, 2012). Ausgehend von diesem Faktum ist eine gewisse
Dreiteilung der Gedachtnisbildung erkennbar, die im Allgemeinen in die Enkodie-
rungsphase, die Konsolidierungsphase und die Abrufphase unterteilt werden kann.
Erstere umfasst dabei die Aufnahme von auditiven, visuellen, olfaktorischen und
taktilen Informationen, die durch gewisse innere Reprasentationen und emotiona-
le (positive oder negativ gefarbt) Bewertungsschemata im Gehirn erfassbar ge-
macht werden. Durch die Steuerung liber aufmerksamkeitsbasierte Prozesse kon-
nen diese Informationen in der Konsolidierungsphase erweitert bzw. verbessert,
aber auch wieder vergessen werden. Durch einen etwaigen Selektionsprozess, der
vor allem fiir die Auswahl und die Aufnahme von Informationen verantwortlich
gemacht wird, kann unter neuronalen Erklarungsansitzen die Bildung von kurz-

und langzeitlichen Gedachtnisleistungen erklart werden (Gorke, 2012).

Dieser Vorgang verfestigt nicht nur die aufgenommenen Informationen, sondern
macht diese auch stabiler und resistenter gegeniiber Uberlagerungen und Uber-
schneidungen. Ebenso gewahrleistet der beschriebene Prozess, dass die Informati-
onen langerfristig gespeichert, ergo erinnerbar, gemacht werden. Die Konsolidie-
rung neuer Informationen besagt, dass anfangs labile und stoéranfillige Gedacht-
nisspuren durch funktionelle und strukturelle Verdnderungen in neuronalen
Netzwerken neue Gedachtniseinheiten integrieren kann und somit Assoziationen

gebildet werden konnen (Piosczyk, Kloepfer, Riemann & Nissen, 2009). Die
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dadurch enkodierten Informationen kénnen in Folge dessen spontan oder nach
entsprechender, willentlich veranlasster Aufforderung ,zurtiick- oder auch abgeru-

fen“ werden (Brand & Markowitsch, 2004; Ohlmann, 2009).

Gedachtnisbildung

Konsolidierungs-

Tieee Abruf

Enkodierungsphase

Abbildung 6. Vorgang der Gedachtnisbildung.
Quelle: Brand & Markowitsch (2004); Ohlmann (2009)

5.1 Die Unterteilung des Gedachtnisses
Je nach Lange der Speicherung lasst sich das Gedachtnis in das Ultrakurzzeitge-

dachtnis, das Kurzzeitgedachtnis und das Langzeitgedachtnis differenzieren.

5.1.1 Die neurophysiologischen Korrelate

Das Ultrakurzzeitgedachtnis wird auch sensorischer Speicher genannt. Die Zeit, in
der der Empfang aller Sinneseindriicke von den Rezeptoren und der Selektions-
prozess, bei dem bedeutende Reize herausgefiltert werden, stattfinden, dauert nur
wenige Millisekunden (Brand & Markowitsch, 2004; Universitat Wuppertal, 2003).
Demgegeniiber steht das Kurzzeit- bzw. Arbeitsgedichtnis. Hier haben die Infor-
mationen schon wesentlich langer Bestand: ein paar Sekunden bis zu wenigen Mi-
nuten. Hinsichtlich der ,Speicherkapazitat” lasst sich festhalten, dass ca. 7 +/- 2
Informationseinheiten im menschlichen Gehirn ,abgespeichert” werden.

Dem Arbeitsgeddchtnis kommt dabei insofern eine Besonderheit zu, als dass es
ebenso die Moglichkeit bietet, alte Informationsmengen aus dem Langzeitgedacht-
nis fiir kurze Zeit aktiv zu halten (Brand & Markowitsch, 2004; Universitat Wup-
pertal, 2003).

Als ein Beispiel lasst sich hier das Wahlen einer Telefonnummer anfiihren, die man

kurz zuvor gehort hat. Entweder wird sie wieder vergessen oder aber es findet
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eine Ubertragung vom Kurz- ins Langzeitgedichtnis statt.

In Anlehnung an Bear et al. (2008) lasst sich das Langzeitgeddchtnis wiederum in
zwei verschiedene Formen unterteilen: das deklarative oder explizite Gedachtnis

und das non-deklarative oder implizite Gedachtnis.

Das deklarative Gedachtnis lasst sich wiederum in das semantische und das epi-
sodische Gedachtnis unterteilen. Das semantische Gedachtnis ist im Wesentlichen
fiir die Speicherung von Wissen und Fakten zustindig, wobei sich diese frei vom
Kontext gemerkt werden (ein Beispiel ware hier das Wissen, dass Rom die Haupt-
stadt von Italien ist). Demgegeniiber steht das episodische Gedachtnis, unter das
alle personlichen Erlebnisse und Ereignisse fallen. Eine Differenzierung zum se-
mantischen Gedachtnis ist schon insofern naheliegend, da hier die Speicherung im
Gedachtnis einen raumlichen und zeitlichen Bezug und meist auch eine emotionale
Bindung hat (ein Beispiel ware hier die weit in der Vergangenheit liegende Hoch-
zeit eines guten Freundes; auch heute kann man sich noch an den Ort und die Teil-

nehmer erinnern).

Hinsichtlich des Vergessens von Gedachtnisinhalten im Langzeitgedachtnis lasst
sich zwischen drei verschiedenen Arten differenzieren. Eine Form, bereits Gelern-
tes wieder zu vergessen ist die ,Uberlagerung” (Bear et al., 2008). Diese kann ent-
weder durch bereits Gelerntes (proaktive Hemmung) oder durch spater Gelerntes
(retroaktive Hemmung) erfolgen. Es kann jedoch auch zu einem Zerfall der Ge-
dachtnisspur kommen.
Die dritte Moglichkeit beschreibt das Fehlen der Zugriffsmoglichkeit auf die Ge-
dichtnisspur, d.h. die Abrufhinweise fiir die Gedachtnisinhalte fehlen (Ohlmann,
2009).

Als unbegrenzt gelten die Aufnahmekapazitit und die Dauer des Langzeitgedacht-

nisses (Brand & Markowitsch, 2004; Universitat Wuppertal, 2003).

Um das deklarative Geddchtnis, beziehungsweise die Leistung oder das Erinne-
rungsvermogen, messbar zu machen, werden den ProbandInnen in der prakti-
schen Forschung Worter, Texte, Wortpaare oder visuelles Material vorgestellt,

welches sie sich im weiteren Verlauf merken und nach einer definierten Zeit wie-
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dergeben bzw. wiedererkennen sollen. Das Lernen von Wortpaar-Assoziationen
dhnelt dem aus dem Fremdsprachenunterricht bekannten Lernen von Vokabeln.
Auf das deklarative Gedachtnis erfolgt der Zugriff meist bewusst (Bear et al., 2008;
Brand & Markowitsch, 2004).

Auch das non-deklarative bzw. implizite Gedachtnis lisst sich unterteilen. Un-
ter diesen Oberbegriff fallen das prozedurale Gedachtnis, das Priming-System und
das perzeptuelle Gedachtnis. Das prozedurale Gedachtnis ist schon dem Begriff
nach weitestgehend automatisiert und dementsprechend fiir motorische Fertigkei-
ten und Routinehandlungen verantwortlich (Beispiele sind hier Zdhneputzen oder

aber Schwimmen).

Die bewussten oder aber auch unbewussten Wahrnehmungen und deren Wieder-
erkennen wird als Priming bezeichnet (ein Beispiel ist das unbewusste Wahrneh-

men einer Musik und das damit verbundene spatere Wiedererkennen).

Demgegeniiber steht das perzeptuelle Gedachtnis. Hierunter wird das bewusste
Erkennen von Objekten und Gerduschen nur aufgrund ihrer wahrnehmbaren Ei-
genschaften bezeichnet. Nur aufgrund dieser wahrnehmungsbezogenen Eigen-
schaften entsteht spater ein Gefiihl der Bekanntheit - ein Beispiel ist hier das Wie-
dererkennen und die Einordnung einer Pflanze, obwohl man den Namen nicht

kennt (Bear et al., 2008; Brand & Markowitsch, 2004).

In dieser Arbeit riicken sowohl das deklarative als auch das prozedurale Gedacht-
nis in den Fokus der Aufmerksamkeit. Eine Ubersicht zur besseren Erklidrung der

Terminologie ist in Abbildung 7 dargestellt:
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Ultrakurzzeit- Kurzzeitgedachntis Langzeitgedachtnis
gedachntis (UKZG) (KZG) (LZG)

Non-deklarati
Deklarativ (explizit) on-dekfarativ

(implizit)
) Episodisches Proz?durales Priming Perze“ptuelles
Semantisches " . Gedachtnis System Gedachtnis
Gedachtnis

Gedachtnis

onliche Erleb-
(allg. Wissen, Fakten) (personliche Erle

nisse, Ereignisse)

Abbildung 7. Das Gedichtnis. Quelle: eigene Darstellung (modifiziert nach Ohlmann,
2009)

5.1.2 Neuroanatomie des prozeduralen Gedichtnisses

Hinsichtlich des Erlernens von Prozeduren (prozedurales Gedachtnis) sind die Ba-
salganglien, das Cerebellum (Kleinhirn) sowie die pramotorischen Regionen des
cerebralen Cortex verantwortlich. Pramotorisch bedeutet hier, dass die Regionen

vor dem primaren motorischen Cortex liegen (Brand & Markowitsch, 2004).

5.1.3 Prozedurale Geddchtnisbildung

Eine typische Aufgabe zur Untersuchung des prozeduralen Gedachtnisses ist das
Spiegelzeichnen: Der Proband fahrt mit einem Stift so schnell und genau wie mog-
lich eine vorgezeichnete Figur nach, z.B. einen Stern - visuelles Feedback seiner

Handbewegungen erhilt er dabei aber nicht direkt, sondern tiber einen Spiegel.

Mehrere Studien (in Anlehnung an Hallschmid & Born, 2006) zur prozeduralen
Gedachtnisbildung verwendeten eine visuelle Textur-Diskriminationsaufgabe
(Karni, Tanne, Rubenstein, Askenasy & Sagi, 1994; Stickgold, James & Hobson,
2000a; Gais, Plihal, Wagner & Born, 2000). Hierbei muss die Versuchsperson bei
sehr kurzzeitiger Darbietung von Strichmustern die Ausrichtung eines Zielreizes,
der in diese Muster entweder horizontal oder vertikal eingebettet ist, erkennen.
Sein Lernerfolg wird iiber eine Schwellenbestimmung festgestellt, d.h. liber seine
Fahigkeit, bei zunehmend kiirzeren Darbietungszeiten die Ausrichtung des Zielrei-

zes Uberzufallig richtig zu beurteilen.

Wahrend zunichst vermutet wurde, dass dieser Konsolidierungsprozess lediglich

eine gewisse Zeit, mindestens sechs bis acht Stunden, benétigt, um auf der Verhal-
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tensebene nachweisbar zu werden, zeigen neuere Untersuchungen, dass diese
Form der Konsolidierung zumindest im visuellen System ausschlief3lich im Schlaf
stattfindet. Folgt der Lernphase eine drei- bzw. achtstiindige Schlafperiode, ist bei
der anschliefenden Abruftestung - unabhdngig davon, ob sie am ersten oder ei-
nem der nichsten Tage nach der Lernphase stattfindet - eine signifikante Be-
schleunigung der Diskriminationsgeschwindigkeit nachweisbar. Dagegen verbes-
sert sich die Texturdiskriminationsfahigkeit nicht, wenn dem Lernen eine sieben-
bis zwdlfstiindige Wachphase folgt (Gais et al., 2000; Stickgold, Whidbee, Schirmer,
Patel & Hobson, 2000b; Mednick, Nakayama & Stickgold, 2003). Ebenso tritt keine
Verbesserung der Diskriminationsaufgabe auf, wenn die ProbandInnen die Aufga-
be an einem Tag trainieren, in der ersten darauf folgenden Nacht wach bleiben und
erst an einem der ndchsten Tage erneut getestet werden (Gais et al., 2000; Stick-
gold et al,, 2000a). Eine signifikante Absenkung der Diskriminationsschwelle bei
der Abruftestung, d.h. eine Gedadchtnisbildung dieser Art, lasst sich nur dann nach-
weisen, wenn die ProbandInnen in der Nacht, die der Lernphase unmittelbar folgt,

geschlafen haben.

5.1.4 Neuroanatomie des deklarativen Gedichtnisses

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass bei der deklarativen Gedachtnisbil-
dung die Strukturen des Hippocampus und des Neokortex assoziiert sind, wobei
die Integritdt des hippocampalen Netzwerkes fiir die primare Einspeicherung der
entsprechenden Gedichtnisinhalte notwendig ist (Piosczyk et al., 2009). Uber die
entorhinalen Kortexstrukturen werden neue Informationen akquiriert, die tiber
eine Tiefschlafphase zur Langzeitspeicherung gelangen und via der hippocampalen
Reaktivierung in den Neokortex riicktransferiert werden. Diese Gedachtniskonso-
lidierung wird durch Tiefschlafphasen besonders beglinstigt (Plihal & Born, 1997).
Born und Kollegen weisen in diesem Zusammenhang auf eine signifikant bessere
Behaltensleistung bei Vorliegen von REM-Schlafphasen hin. Der konsolidierende
Einfluss der REM-Schlafphasen scheint in diesem Zusammenhang unabhéangig von
den vorgelegten verbalen und/oder nonverbalen Inhalten zu sein. Ferner werden
fir das Schlafstadium 2 das charakteristische Auftreten der so genannten Schlaf-

spindeln in Arbeiten von Schabus, Gruber und Parapatics ( 2004) oder auch Gais,
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Molle, Helms und Born (2002) mit dem Lernen von verbalen, deklarativen Einhei-

ten in Verbindung gebracht.

5.1.5 Deklarative Gedadchtnisbildung

Deklarative Gedachtnisinhalte sind durch bewusste Erinnerungsleistungen an Fak-
ten und Ereignisse aus dem eigenen Leben gekennzeichnet, die auch durch implizi-
te Lern- und Gedéachtniseinfliisse gebildet werden kénnen (Mayr, 2012). Vor allem
zu Beginn eines Lernprozesses sind diese Wissensformen besonders flexibel und
schnell zu verbalisieren (Buchner, 2012). Eine iibliche Unterscheidung dieser Ge-
dachtnisform ist, wie oben bereits erwahnt, die Differenzierung zwischen dem epi-

sodischen und semantischen Gedachtnis.

Durch die entsprechende Zweiteilung des deklarativen Gedachtnisses erfolgt eine
differenzierte Zuordnung zu neuroanatomischen Strukturen im Gehirn. Nach
Schacter und Tulving (1994) werden Dependenzen zum medialen Temporallappen
(semantisches Gedachtnis) und zum prafrontalen Cortex (episodisches Gedacht-
nis) postuliert. In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu erwdhnen, dass lediglich
auf deskriptiver Ebene die entsprechende Differenzierung der beiden Gedachtnis-
formen evident zu sein scheint. Auf funktionaler Ebene ware dies bei genauerer
Betrachtung nicht haltbar, da es zu einer Vermischung der gespeicherten Gedacht-

nisinhalte kommen kann.

Eine Untersuchungsmethode, um deklarative Gedachtnisinhalte abrufen zu kon-
nen, ist die Vorlage einer Wortpaarliste, welche im Speziellen aus 160 Wortpaaren
besteht (z.B. Hund - Kése). Diese Liste wird der Versuchsperson zweimal vor dem
Zu-Bett-Gehen prasentiert. Direkt danach erfolgt der Abruf, wobei die Versuchs-
person gebeten wird, sich an das entsprechende Wort zu erinnern, d.h. der Ver-
suchsperson wird lediglich das erste Wort, in diesem Fall ,Hund", prasentiert und
sie muss das zweite Wort frei erinnern (,Kase“). Nach dem Nachtschlaf erfolgt ein

zweiter Abruf.

5.2 Gedichtniskonsolidierung

Wie oben bereits erwahnt, beinhaltet die Funktion des Gedachtnisses im Wesentli-

chen drei Teilprozesse.
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Am Anfang des Prozesses steht das Lernen. Hier findet eine Enkodierung einer ab-
zuspeichernden Information in eine neuronale Reprdsentation (neuronale Spur)
statt. Diese Spur ist zumindest anfanglich sehr fragil. Demnach ist ein Prozess er-
forderlich, der die Gedachtnisspur verfestigt - die folgende Konsolidierung
(McGaugh, 2000).

Doch der Konsolidierungsprozess dient nicht nur der Verfestigung der frischen
Gedachtnisspuren, sondern fiihrt auch zu einer verstarkten Verkniipfung der neu-
en Gedachtnisinhalte mit den bereits im Langzeitgedachtnis vorhandenen Inhalten
(Dudai, 2004). Das letztendliche Behalten der Gedachtnisinhalte ermdéglicht den
Abruf des gespeicherten Materials.

Hinsichtlich der neuronalen Gedachtnisspuren steht die Forschung vor der Her-
ausforderung, dass diese bislang nicht direkt messbar sind. Dementsprechend
wird die Gedachtnisleistung anhand der Fahigkeit gemessen, sich an bestimmtes
Material zu erinnern.

Diese Arbeit befasst sich mit der Wirkung des Schlafs auf das deklarative und pro-
zedurale Gedachtnis und untersucht, wie die beschriebenen Prozesse durch diesen
beeinflusst werden. Im Fokus der Aufmerksamkeit steht hier die Gedachtniskonso-

lidierung.

5.2.1 Gedachtniskonsolidierung im Schlaf

In den letzten Jahren erfuhr das Phianomen ,Schlaf eine neuerliche und vor allem
umfassende (Wieder)-platzierung im wissenschaftlichen Forschungskontext, da
dieser neben der generellen und alltdglichen Bedeutsamkeit eine Vielzahl von ent-

sprechenden Funktionen besitzt.

Im Allgemeinen bemerken Menschen intuitiv, dass (ausreichend) Schlaf auch fir
das Lernen und Merken neuer Gedachtnisinhalte forderlich ist. Die Anfange der
damit verkniipften Erforschung des Schlafs gehen auf das Jahr 1880 zurtick, wel-
che erstmals von dem Wissenschaftler Ebbinghaus untersucht wurden. Dieser be-
fasste sich mit Vergessensprozessen und leitete dementsprechend ab, dass Schlaf
positive Auswirkungen auf die Bildung neuer Gedachtnisinhalte besitzt. In seinen
Untersuchungen zu diesem Phdnomen stellte er unter standardisierten Bedingun-

gen fest, dass gelernte sinnlose, ergo willkiirlich aneinander gereihte Silben bei
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ausreichend Schlaf besser behalten und in Folge dessen langsamer vergessen wer-
den (Lahl, 2006). In diesem Zusammenhang scheint es wichtig zu erwahnen, dass
durch mehrere Studien gezeigt wurde, dass wahrend des normalen Nachtschlafs (8
Stunden) eine Gedachtniskonsolidierung sowohl fiir das deklarative als auch fiir
das prozedurale Gedachtnis stattfindet (Stickgold & Walker, 2005). Dieses Phano-
men existiert unabhangig von Tages- und Nachtzeit, ergo ist die Relevanz fiir ent-

sprechend gute Lernleistungen der Schlaf (Stickgold & Walker, 2005).

Jenkins und Dallenbach (1924) griffen diesen Zusammenhang erneut auf und ver-
wiesen durch die wiederaufgenommenen und erstmals durchgefiihrten systemati-
schen Untersuchungen auf die vielfdltigen Auswirkungen des Schlafs in Zusam-
menhang mit Gedachtniskonsolidierung. Durch ihre Untersuchungen konnten sie
explizit nachweisen, dass diejenigen ProbandInnen, welche nach einer Schlafperi-
ode von acht Stunden deutlich bessere Ergebnisse bei der Abfrage der gelernten
sinnlosen Silben erzielten, als diejenigen, die nach der Lernphase wach bleiben
mussten. Die dadurch entstandene Differenz zwischen der Anzahl der nach der
Schlaf- und nach der Wachphase erinnerten Worter korrelierte positiv mit der
Dauer des Schlafs. Die Begriindung der Autoren erfolgte iiber die Erklarung mittels
Interferenztheorie, welche den Standpunkt der besseren Lernleistungen durch die
nicht vorhandene Zeit zur Einpragung neuer Gedachtnisinhalte zu erklaren ver-

sucht (Gessner, 2009).

In zahlreichen Untersuchungen wurde der positive Einfluss der Schlafdauer besta-
tigt. Sowohl Newman (1939) als auch Benson und Feinberg (1975) zeigten, dass
die ProbandInnen sich an erlernte Worter nach einer Schlafperiode von acht Stun-
den besser erinnern, als nach einer Wachperiode. In diesem Zusammenhang ist es
evident, dass die erinnerte Anzahl der Silben nach acht und nach 24 Stunden in
etwa gleich hoch war. Dieses Resultat ist vergleichbar mit der Lernleistung, auf die

direkt eine Schlafphase folgt (Benson & Feinberg, 1975).

Es lasst sich also konstatieren, dass der Wissensstand des Erlernten nach einer
Schlafphase grofder ist als bei einer Beibehaltung des Wachzustands. In diesem
Zusammenhang postulieren Gais, Lucas und Born (2006), dass die Gedadchtniskon-

solidierung durch den Schlaf direkt positiv beeinflusst wird. Die nachgewiesenen
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Effekte sind dabei unabhidngig von den individuellen circadianen Rhythmen, dem
interindividuellen Grad der Miidigkeit und der entsprechenden Interferenz. Bei
ihren zwei Versuchen nutzten sie die Merkfahigkeit von Schiilerlnnen beim Voka-
bellernen fiir sich. Wenn unmittelbar nach dem Lernen geschlafen wurde (Nacht-
schlaf von 8 Stunden), zeigten die SchiilerInnen eine signifikante Verbesserung der
Merkfahigkeit. Unabhangig schien hier jedoch der Zeitpunkt des Abrufs zu sein. Die
Leistungen waren sowohl 24 Stunden als auch 36 Stunden nach dem Erlernten

vergleichbar.

Durch die Spezialisierung der Autoren auf diesen Themenkomplex wurden in ei-
nem anschliefdenden Untersuchungssetting ebendiese Aspekte analysiert. Die Pro-
bandInnen der Versuchsgruppe konnten nach dem Lernen von Vokabeln direkt
schlafen, wahrend die Kontrollpersonen erst am nachfolgenden Morgen zu Bett
gingen. Um den Faktor der Miidigkeit in diesem Experiment zu extrahieren, erfolg-
te der Abruf des erlernten Materials erst 36 Stunden spater. Experimental- als auch
Kontrollgruppe konnten eine Nacht zur Erholung schlafen. Nichtsdestotrotz unter-
schieden sich die Ergebnisse signifikant: Die ProbandInnen, welche direkt nach
dem Lernen zu Bett gingen, erreichten hinreichend bessere Resultate (Gais, Lucas

Born, 2006).
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6 REM- Schlaf und Gedichtniskonsolidierung

Neben dem Traumen konnten zahlreiche Studien belegen, dass dem REM-Schlaf
eine wichtige Funktion in der Gedachtniskonsolidierung zukommt. Dabei scheint
es insbesondere einen signifikanten Zusammenhang zwischen REM-Schlafanteil

und dem prozeduralen Gedachtnis zu geben.

Fischer, Diekelmann und Born (2011) konnten in ihrer Studie eine geddchtniskon-
solidierende Funktion des REM-Schlafs nachweisen. 42 ProbandInnen wurde eine
Wortpaarliste vorgegeben, anschlief}end wurde das erste Wort gezeigt und das
zweite Wort sollte erinnert werden. Der zweite Abruf fand direkt nach dem unge-
storten Nachtschlaf (8 h spater) statt. Erganzend dazu gab es einen zweiten Ver-
such, in dem die ProbandInnen direkt nach der REM-schlafreichen zweiten Nacht-
halfte geweckt wurden und die Wortpaare erinnern mussten. Die Autoren postu-
lierten in beiden Untersuchungsbedingungen eine wesentliche Verbesserung der
Lernleistung. Die ProbandInnen konnten sowohl nach dem Nachtschlaf als auch
direkt nach dem REM-Schlaf mehr Wortpaare erinnern als im Wachzustand.

Fosse, Hobson und Stickgold (2003) konnten diese Aussage mit ihren Untersu-
chungen ebenfalls belegen. Die Studie bezog sich auf die Hypothese, dass sich epi-
sodische Erinnerungen auf Triaume auswirken. Uber einen Zeitraum von 14 Tagen
mussten 29 ProbandInnen ihre Tagesaktivitidten und alle erinnerten Traume pro-
tokollieren. Von 299 Traumberichten konnten jedoch nur 1-2% auf episodische
Erinnerungen des Wachzustands zuriickgefiihrt werden. Diese Ergebnisse stehen
im Einklang mit dem Nachweis, dass der Schlaf keine Rolle fiir die episodische Ge-
dachtniskonsolidierung spielt, sondern fiir das prozedurale Gedachtnis.

Suzuki et al. (2012) untersuchten in ihrer Studie anhand von elf ProbandInnen den
Zusammenhang zwischen dem REM-Schlaf und der Leistung in einer prozeduralen
Gedachtnisaufgabe. Die ProbandInnen kamen an zwei aufeinanderfolgenden Nach-
ten (Screeningnacht versus Experimentalnacht) in das Schlaflabor. In der Experi-
mentalnacht mussten sie die Aufgabe sowohl vor dem Schlafengehen als auch nach
dem Nachtschlaf (8 Stunden) bearbeiten. Es gab einen signifikanten Zusammen-

hang zwischen dem Schlaf und der verbesserten Leistung am nachsten Morgen.
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Der positive Einfluss des REM-Schlafs auf die Gedachtniskonsolidierung von pro-
zeduralen Aufgaben wurde auch bei Deprivationsstudien bestatigt. So zeigte Smith
(2001), dass sich die ProbandInnen, die nach dem Lernen fiir acht Stunden schla-
fen durften, signifikant in ihrer Leistung verbesserten. Bei denjenigen ProbandIn-
nen, denen der REM-Schlaf in der Nacht nach dem Lernen entzogen wurde, konnte
keine Verbesserung der Lernleistung festgestellt werden.

In einer weiteren Untersuchung gaben Karni et al. (1994) ihren Versuchspersonen
ebenfalls eine prozedurale Gedachtnisaufgabe vor und entzogen ihnen in der Nacht
nach dem Lernen den REM-Schlaf. Hier konnte keine Leistungsverbesserung der
ProbandInnen hinsichtlich der Lernaufgabe festgestellt werden. So schlossen die
Autoren, dass sich die Leistung in einer normalen Nacht verbessert, jedoch nicht
nach der REM-Schlafdeprivation.

Auch Stickgold et al. (2000b) und Gais et al. (2007) bestatigten diese Ergebnisse in
ihren Untersuchungen. Sie zeigten, dass der Abruf von kurz zuvor gelerntem Mate-
rial bei denjenigen Versuchspersonen signifikant besser war, die in der Nacht nach
dem Lernen schlafen durften verglichen mit jenen Versuchspersonen, welche nicht
schlafen durften. So schlossen die Autoren, dass ein Schlafentzug in der Nacht nach

dem Enkodieren die Gedachtniskonsolidierung nicht initiiert.
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7 Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse

Bisherige Studien konnten zeigen, dass der Schlaf sowohl fiir die deklarative (Lahl,
2006; Jenkins & Dallenbach, 1924; Gais et al., 2006) als auch fiir die prozedurale
(Gais et al.,, 2000; Stickgold et al., 2000b; Mednick et al., 2003) Gedéachtnisbildung
eine wichtige Rolle spielt und wihrend des normalen Nachtschlafs eine Gedacht-

niskonsolidierung stattfindet.

Zudem konnten zahlreiche Studien belegen, dass dem REM-Schlaf eine wichtige
Funktion in der Gedachtniskonsolidierung zukommt (Fischer et al., 2011; Fosse et
al,, 2003; Suzuki et al,, 2012; Smith, 2001; Karni et al., 1994; Stickgold et al., 2000b;
Gais et al., 2007). Dabei scheint es sowohl einen signifikanten Zusammenhang zwi-
schen REM-Schlafanteil und dem deklarativen als auch dem prozeduralen Ge-

dachtnis zu geben.

Bisher wurde jedoch nicht systematisch untersucht, ob der Lernerfolg davon ab-
hangig ist, ob wir davon traumen. In vorliegender Arbeit soll gepriift werden, ob
Personen, die sich an einen Traum erinnern kénnen, bessere Lernleistungen zei-
gen. Dabei werden einerseits objektive Daten (REM-Schlaf, Ergebnisse aus ver-
schiedenen Gedachtnistests) und andererseits subjektive Daten (Angaben zum

Traumen) einander gegeniibergestellt.

In dieser Arbeit soll geklart werden, ob dem Traumen, als psychische Aktivitat
wahrend des Schlafs, eine gesonderte Bedeutung zukommt. Es stellt sich die Frage,

ob Lernerfolge in Zusammenhang mit der Traumerinnerung stehen.
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8 Ziel der Studie
Das Ziel der vorliegenden Studie ist, den Einfluss der Traumerinnerung auf den
Lernerfolg in einem impliziten und einem expliziten Gedachtnistest zu erfassen.

Dabei werden sowohl objektive als auch subjektive Zugange herangezogen.

Schlafpolysomnographien wurden herangezogen, um deskriptiv verschiedene
Schlafparameter (wie etwa Schlaflatenz, Schlafeffizienz, Anteil der Schlafstadien,

insbesondere des REM-Schlafs) zu bestimmen.

Angaben zum Traum wurden mittels eines speziellen Traumtagebuchs (Schred],
2002; Klosch, 2000) erhoben. Dabei beurteilten die ProbandInnen retrospektiv, ob

sie getraumt hatten sowie den Trauminhalt.

Der Lernerfolg wurde mit speziellen Gedachtnistests erfasst. Als expliziter, dekla-
rativer Geddchtnistest wurde der Wortpaar-Assoziationstest (Plihal & Born, 1997)
genutzt. Der Test bestand aus 160 Wortpaaren, welche den ProbandInnen vor dem
Schlafen zweimal in unterschiedlicher Reihenfolge dargeboten wurden. Die Pro-
bandInnen mussten sich diese Wortpaare einprdagen um sie spater, nach dem
Nachtschlaf, abrufen zu koénnen (vgl. Kap. 10.3.2). Fiir einen prozeduralen Ge-
dachtnistest wurde die Spiegelzeichnen-Aufgabe (Plihal & Born, 1997) genutzt.
Der Test bestand aus insgesamt 12 Figuren, welche nacheinander auf einer Milch-
glasplattform erschienen, die von der Unterseite beleuchtet wurde. Die Proban-
dInnen mussten jede Figur mit einem elektronischen Stift nachzeichnen, wahrend

sie in einen Spiegel schauten (vor und nach dem Nachtschlaf) (vgl. Kap. 10.3.3).

Die Analyse der Daten basiert einerseits auf einem Gruppenvergleich zwischen den
beiden Versuchsbedingungen (deklarativ und prozedural) in Lern- und Kontroll-
nacht und andererseits auf dem Vergleich der untersuchten Variablen (Lernleis-
tungsverbesserung in den Gedachtnistests, objektive Schlafparameter, subjektive

Traumangaben).

Fir die vorliegende Arbeit wurden Rohdaten von insgesamt 50 gesunden Studen-

tInnen herangezogen.
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9 Fragestellungen und Hypothesen

9.1 Fragestellungen

Die zentralen Fragestellungen dieser Untersuchung sind:

1.

10.

Unterscheidet sich die Leistung der ProbandInnen der beiden Versuchsbe-
dingungen (prozedural/deklarativ) in den Abfragedurchgangen (RET1,
RET2)?

Hat der REM-Schlafanteil in der Lernnacht einen Einfluss auf den Lernerfolg
(in einer deklarativen und prozeduralen Lernaufgabe)?

Zeigen Personen mit einem héheren REM-Schlafanteil (durchschnittlicher
REM-Schlafanteil iiber Lern- und Kontrollnacht) bessere Lernleistungen (in

einer deklarativen und prozeduralen Lernaufgabe)?

Hat das Erinnern an den Traum in der Lernnacht einen positiven Einfluss

auf den Lernerfolg (in einer deklarativen und prozeduralen Lernaufgabe)?

Gibt es einen Unterschied in der Haufigkeit von Traumerinnerungen zwi-
schen Personen, die sich in ihrer Lernleistung verbessert haben und Perso-
nen, die sich nicht verbessert haben?

Gibt es einen signifikanten Unterschied hinsichtlich der objektiven Schlaf-
parameter zwischen Lern- und Kontrollnacht in den beiden Bedingungen?
Unterscheiden sich die ProbandInnen untereinander in ihren subjektiven
Traumangaben (Traumtagebuch; vgl. Tab. 6)?

Unterscheidet sich der REM-Schlafanteil zwischen Personen, die sich in ih-
rer Leistung verbessert haben und Personen, die sich nicht verbessert ha-
ben?

Unterscheidet sich der REM-Schlafanteil zwischen Personen, die in der
Lernnacht getraumt haben und Personen, die nicht getraumt haben?
Besteht ein Zusammenhang zwischen der Traumangabe und der Leistungs-

veranderung in den Gedachtnistests?

9.2 Hypothesen

Die folgenden Hypothesen orientieren sich an den oben genannten Fragestellun-

gen, wobei sich die Hypothesen, mit ,a“ gekennzeichnet, auf die deklarative Ver-
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suchsbedingung beziehen und die Hypothesen, welche mit ,b“ gekennzeichnet

sind, auf die prozedurale Versuchsbedingung.

9.2.1 Gedichtnisleistung und REM-Schlaf

Zahlreiche Studien konnten, wie oben bereits erwdhnt, belegen, dass dem REM-
Schlaf eine wichtige Funktion in der deklarativen und prozeduralen Gedachtnis-
konsolidierung zukommt (Fischer et al., 2011; Fosse et al, 2003; Suzuki et al,,
2012; Smith, 2001; Karni et al., 1994; Stickgold et al., 2000b; Gais et al., 2007). So-

mit ergeben sich folgende Hypothesen:

Ho (1a): Der REM-Schlafanteil in der Lernnacht hat keinen Einfluss auf den

Lernerfolg in einem deklarativen Gedachtnistest.

Hi (1a): Der REM-Schlafanteil in der Lernnacht hat einen Einfluss auf den

Lernerfolg in einem deklarativen Gedachtnistest.

Ho (1b): Der REM-Schlafanteil in der Lernnacht hat keinen Einfluss auf den

Lernerfolg in einem prozeduralen Gedachtnistest.

Hi (1b): Der REM-Schlafanteil in der Lernnacht hat einen Einfluss auf den

Lernerfolg in einem prozeduralen Gedachtnistest.

Ho (2a): Personen mit einem hoheren REM-Schlafanteil in Lern- und Kon-
trollnacht zeigen keine besseren Lernleistungen in einem deklarativen Ge-

dachtnistest.

Hi (2a): Personen mit einem hoheren REM-Schlafanteil in Lern- und Kon-
trollnacht zeigen bessere Lernleistungen in einem deklarativen Gedachtnis-

test.

Ho (2b): Personen mit einem hoheren REM-Schlafanteil in Lern- und Kon-
trollnacht zeigen keine besseren Lernleistungen in einem prozeduralen Ge-

dachtnistest.
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Hi (2b): Personen mit einem hoheren REM-Schlafanteil in Lern- und Kon-
trollnacht zeigen bessere Lernleistungen in einem prozeduralen Gedacht-

nistest.

9.2.2 Traumerinnerung und Gedachtnisleistung

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, die Frage zu kldren, ob Lernerfolge davon ab-
hangig sind, ob wir trdumen oder nicht. Ob dem Traumen, als psychische Aktivitat
wahrend des Schlafs, eine gesonderte Bedeutung zukommt, soll mittels folgender

Hypothesen liberpriift werden:

Ho (3a): Das Erinnern an einen Traum in der Lernnacht hat keinen positi-

ven Einfluss auf den Lernerfolg in einem deklarativen Gedachtnistest.

Hi (3a): Das Erinnern an einen Traum in der Lernnacht hat einen positiven

Einfluss auf den Lernerfolg in einem deklarativen Gedachtnistest.

Ho (3b): Das Erinnern an einen Traum in der Lernnacht hat keinen positi-

ven Einfluss auf den Lernerfolg in einem prozeduralen Gedachtnistest.

H1 (3b): Das Erinnern an einen Traum in der Lernnacht hat einen positiven

Einfluss auf den Lernerfolg in einem prozeduralen Gedachtnistest.

Ho (4a): Es gibt keinen Unterschied in der Haufigkeit von Traumerinnerun-
gen zwischen Personen, die sich in ihrer Lernleistung verbessert haben und

Personen, die sich nicht verbessert haben.

Hi (4a): Es gibt einen Unterschied in der Haufigkeit von Traumerinnerun-
gen zwischen Personen, die sich in ihrer Lernleistung verbessert haben und

Personen, die sich nicht verbessert haben.

Ho (4b): Es gibt keinen Unterschied in der Haufigkeit von Traumerinnerun-
gen zwischen Personen, die sich in ihrer Lernleistung verbessert haben und

Personen, die sich nicht verbessert haben.
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Hi (4b): Es gibt einen Unterschied in der Haufigkeit von Traumerinnerun-
gen zwischen Personen, die sich in ihrer Lernleistung verbessert haben und

Personen, die sich nicht verbessert haben.

9.2.3 Lernnacht und Kontrollnacht: Objektive Schlafparameter

Ob sich die beiden Versuchsbedingungen (deklarativ und prozedural) in den ob-
jektiven Schlafparametern (TST, SL, SEF, Wake within TSP, Lights out to REM, S1,
S2, S3, S4, SWS, REM) unterscheiden, soll mittels folgender Hypothesen tiberpriift

werden:

Ho (5a): Es gibt keinen signifikanten Unterschied hinsichtlich der objektiven
Schlafparameter zwischen Lern- und Kontrollnacht in der deklarativen Ver-

suchsbedingung.

H1 (5a): Es gibt einen signifikanten Unterschied hinsichtlich der objektiven
Schlafparameter zwischen Lern- und Kontrollnacht in der deklarativen Ver-

suchsbedingung.

Ho (5b): Es gibt keinen signifikanten Unterschied hinsichtlich der objektiven
Schlafparameter zwischen Lern- und Kontrollnacht in der prozeduralen

Versuchsbedingung.

H1 (5b): Es gibt einen signifikanten Unterschied hinsichtlich der objektiven
Schlafparameter zwischen Lern- und Kontrollnacht in der prozeduralen

Versuchsbedingung.

9.2.4 Unterschiede zwischen REM-Schlafanteil, Leistungsverbesserung und
Traumangabe

Um den Einfluss des Traumens auf die Gedachtniskonsolidierung iiberpriifen zu
konnen, wird zwischen REM-Schlafanteil, der Leistungsverbesserung in den Ge-
dachtnistests und der Traumangabe in der Lernnacht unterschieden. Folgende Hy-

pothesen werden fiir die Uberpriifung formuliert:

Ho (6 a,b): Personen, die sich in ihrer Leistung verbessert haben und Perso-
nen, die sich nicht verbessert haben unterscheiden sich nicht im REM-

Schlafanteil.
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Hi (6 a,b): Personen, die sich in ihrer Leistung verbessert haben und Perso-
nen, die sich nicht verbessert haben unterscheiden sich im REM-

Schlafanteil.

De Koninck et al. (1996) stellten bislang dar, dass ein Zusammenhang zwischen

REM-Schlaf und Traumen vermutet wird.

Ho (7 a,b): Es gibt keinen Zusammenhang in der Haufigkeit von Traumerin-

nerungen und dem REM-Schlafanteil in der Lernnacht.

Hi (7 a,b): Es gibt einen Zusammenhang in der Haufigkeit von Traumerin-

nerungen und dem REM-Schlafanteil in der Lernnacht.

Ob ein Zusammenhang zwischen der Traumangabe und der Leistungsveranderung

in den Gedachtnistests besteht, wird mit folgender Hypothese gepriift:

Ho (8 ab): Es gibt keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der

Traumangabe und der Leistungsveranderung.

Hi (8 a,b): Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen der Trau-

mangabe und der Leistungsveranderung.

9.2.5 Subjektive Traumparameter

Schredl (2002) stellte fest, dass das Fiihren eines Traumtagebuchs zu einer deutli-
chen Steigerung der Traumerinnerung flihren kann. Da in vorliegender Arbeit
ebenfalls die Tagebucherhebung fokussiert wurde, soll mittels folgender Hypothe-
se Uberprift werden, ob sich die ProbandInnen in ihren subjektiven Traumanga-

ben unterscheiden:

Ho (9 a,b): Die ProbandInnen unterscheiden sich untereinander nicht in ih-

ren subjektiven Traumangaben.

Hi (9 ab): Die ProbandInnen unterscheiden sich untereinander in ihren

subjektiven Traumangaben.
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10 Material und Methodik

10.1 Studiendesign

An der Studie nahmen insgesamt 50 Personen im Alter zwischen 20 und 30 Jahren
teil. Davon waren 24 mannlich und 26 weiblich. Aufgrund von technischen Schwie-
rigkeiten bei den EEG-Aufnahmen musste die urspriingliche Anzahl von 50 Pro-
bandInnen jedoch auf 40 ProbandInnen reduziert werden. Von den 40 ProbandIn-
nen waren 19 minnlich und 21 weiblich. Die ProbandInnen waren Studentlnnen,
Rechtshdnderlnnen, Nichtraucherlnnen und ohne Stérung des Schlaf-Wach-

Rhythmus. Alle ProbandInnen gaben eine schriftliche Einverstandniserklarung.

Es galten folgende Ausschlusskriterien:

- Drogenmissbrauch oder -abhdngigkeit, einschlief3lich Alkohol in der Vorge-
schichte;

- Einnahme von psychoaktiven Medikamenten oder/und andere Substanzen,
die moglicherweise mit der Zielsetzung der Studie unvereinbar waren;

- ProbandInnen, die nicht befahigt waren bzw. nicht willens sind den Vorga-
ben des Studienprotokolls zu folgen;

- Regelmafiige Nachtarbeit (Schichtarbeit);

- Schlafstérungen (z.B. periodische Beinbewegungen, Insomnie)

- Personen mit einem Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) Gesamtscore
tiber dem Normalbereich (PSQI-GS = 5);

- ProbandInnen mit ungewdéhnlichen Schlafenszeiten;

- ProbandInnen mit einem Angstskalenrohwert (SAS) = 36;

- ProbandInnen mit einem Depressionsskalenrohwert (SDS) = 40.

10.2 Untersuchungsplan
Die Untersuchungen fanden an der Medizinischen Universitidt Wien im Schlaflabor
der Universitatsklinik fiir Neurologie, der Universitatsklinik fiir Psychiatrie sowie

am Institut fiir Psychologie in Salzburg statt.

Die gesamte Untersuchungsdauer betrug pro Versuchsperson 29 Tage. Mindestens
eine Woche vor dem eigentlichen Versuchsbeginn (Tag 1) fand eine Eingangsun-

tersuchung statt, welche aus mehreren Teilen bestand:
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Anamneseerhebung beziiglich somatischer Erkrankungen, Schlafgewohn-
heiten und biographischer Daten.

Klinischen Evaluation der Schlafqualitit, die sich retrospektiv auf die letz-
ten vier Wochen bezog (Pittsburgh Sleep Quality Index, PSQI, Buysse et al.,
1988),

Angstskala (Self-Rated Anxiety Scale, SAS, Zung, 1971),

Depressionsskala (Self-Rated Depression Scale, SDS, Zung, 1965),
Personlichkeitstest (NEO-FFI),

Intelligenztest (APM),

Gedachtnistest (WMS-R),

Fragebogen beziiglich Morgen-Abendmensch (D-MEQ, Griefahn, 2001),
Fragebogen zur Handigkeit (Annette, 1970).

Zusatzlich erfolgte am Tag der Eingangsuntersuchung - bei Erfiillung der Ein-
schlusskriterien - die Ubergabe und Instruktion des Schlaf- und Traumtagebuchs
sowie des Aktigrafens (Aktivititsmesser). Das Schlaf- und Traumtagebuch wurde
wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums taglich am Morgen und am Abend
ausgefiillt. Der Aktigraf wurde wie eine Armbanduhr an der nichtdominanten Hand
getragen und diente der Registrierung des Ruhe- und Aktivitiatsrhythmus der Ver-

suchsperson um einen regelmafigen Schlaf-Wach-Rhythmus sicher zu stellen.

Tabelle 3 zeigt einen Uberblick tiber den gesamten Untersuchungsablauf. Um
Reihenfolgeeffekte zu vermeiden, begann die Halfte der ProbandInnen mit der
Experimentalbedingung (Gruppe 1) und die andere Halfte mit der Kontrollbedin-

gung (Gruppe 2). Die Zuordnungen erfolgten dabei zufillig.
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Tabelle 3. Untersuchungsablauf

Experimental-
bedingung (1)
Eingangs- Screening/ Kontroll- Experimental- Kontroll-
untersuchung Adaption  Bedingung(2) bedingung(1, Abfrage(1) bedingung(1, Abfrage (2)
Aktivitat Tag1 Tag7 Tag 14 Tag21 Tag 22 Tag 29 Tag29
n Eingangsuntersuchung A
B Atigrafie AN AN
B Schlaf- und Traumtagebuch A A
n Polysomnografie A A A
Polygrafie wahrend der
B restungen A A A A

In nachfolgender Tabelle 4 ist der zeitliche Ablauf wéihrend des Screenings sowie

der unterschiedlichen Bedingungen (Kontroll-, Lernbedingung, Abruf) dargestellt.

Tabelle 4. Zeitlicher Ablauf

20.00-22.00 23.00-7.00 8:00-10:00
Screening/Adaptation Polysomnographie
Polygrafische Polygrafische-
Kontrollbedingung Aufnahmen wihrend Polysomnographie Aufnahmen
der Aufgaben wiahrend des Abrufes
Polygrafische Polygrafische-
Experimentalbedingung Aufnahmen wéhrend Polysomnographie Aufnahmen
der Aufgaben wiahrend des Abrufes
Polygrafische-
Abruf Aufnahmen
wahrend des Abrufes

Wie in Tabelle 4 angefiihrt, mussten die ProbandInnen insgesamt flinfmal (Tag 1,
7, 14, 21 und 29 (Gruppe 1) oder 14, 22 und 29 (Gruppe 2) im wdéchentlichen In-
tervall in das Schlaflabor kommen, wobei dort dreimal eine Ubernachtung im
Schlaflabor erfolgte. Wahrend der Lernbedingung am Abend (20.00-22.00) und am
Morgen (8:00-10:00) sowie wahrend des Schlafs (23.00-7.00) erfolgte eine polyg-
rafische Aufzeichnung.

Wahrend der gesamten Untersuchungsperiode wurde jeden Morgen das Schlaf-
und Traumtagebuch, welches den Selbstbeurteilungsbogen zur Schlaf- und Auf-
wachqualitdt (SSA, Saletu et al,, 1987) und einen Traumfragebogen (Klosch, 2000)
enthielt, von den ProbandInnen ausgefiillt. Am Abend und am Morgen im Schlafla-
bor erhielten die ProbandInnen noch zusatzlich einen Befindlichkeitsfragebogen

(von Zerssen) und visuelle Analogskalen zur subjektiven Erfassung von Schlafrig-
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keit und dem momentanen Befinden. Am Ende der Abfrage wurde in einem Frage-
bogen die ProbandInnenzufriedenheit erfasst.

Die erste Nacht (Tag 8) diente als Adaptions- bzw. auch als Screening-Nacht. Einer-
seits sollten sich die ProbandInnen an die Umgebungsbedingungen des Schlafla-
bors gewohnen, um einen ,first-night-effect” in der Experimental- und/oder Kon-
trollnacht auszuschliefien. Andererseits diente die Screening-Nacht zum Aus-
schluss von pathologischen Befunden.

An Tag 14 begann Gruppe 1 mit der Experimentalbedingung und Gruppe 2 mit der
Kontrollbedingung. Die Experimentalnacht (Wortpaarassoziationsliste oder Spie-
gelzeichenaufgabe) und die Kontrollnacht (,Abweichende Buchstaben“ oder
,Schematisierte Hande“) waren durch mindestens eine Woche getrennt. In der
Kontrollnacht fand, im Gegensatz zur Experimentalnacht, keine konkrete Lernsitu-
ation statt. Eine Woche nach der Experimentalbedingung (Wortpaarassoziations-
liste oder Spiegelzeichenaufgabe) erfolgte eine erneute Abfrage am Morgen (ent-

weder Tag 22 oder Tag 29).

Die Probandlnnen wurden einer der beiden Experimentalbedingungen zufallig
zugeordnet:
Spiegelzeichenaufgabe (prozedural) oder
Wortpaarassoziationsliste (deklarativ).
Die entsprechenden Kontrollbedingungen dazu waren:
,Schematisierte Hinde“ (Kontrollaufgabe der Spiegelzeichenaufgabe) oder
,~Abweichende Buchstaben“ (Kontrollaufgabe der Wortpaarassoziationslis-

te).

Um die Kontroll- und Experimentalbedingung vergleichbar zu machen, war die
Dauer der Aufgaben in den beiden Bedingungen gleich. Sowohl die Experimental-
bedingung als auch die Kontrollbedingung wurden in einen Lernteil (Encoding)
und in einen Abfrageteil (Retrieval) eingeteilt.

Die Experimental- und Kontrollbedingung bestand aus jeweils zwei Lerndurchgan-
gen und einem Abfragedurchgang am Abend. Am Morgen wurde das gelibte Mate-

rial lediglich abgefragt. Die Reihenfolge der Vorlagen bzw. der Darstellungen der
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Wortpaare unterschieden sich zufallig bei den Versuchspersonen. Ein Durchgang

der Experimental- und Kontrollbedingung dauerte ca. 30 Minuten.

10.3 Untersuchungsverfahren

10.3.1 EEG-Aufnahmen
Sowohl wahrend der Lernbedingung am Abend und am Morgen als auch wahrend

des Schlafs erfolgte eine polygrafische Aufzeichnung.

Die Elektroden wurden nach dem 10-20-System am Kopf der Versuchspersonen
angebracht und das Elektroenzephalogramm (EEG) wurde mittels Goldnapfelekt-
roden (Grass F-E5GH, Grass Technologies, West Warwick, RI, USA) an den fronta-
len (FPZ, FP1, FP2, FZ, FP3, FP4, FP7, FP8), zentralen (Cz, C3, C4), temporalen (T3,
T4, T5, T6), parietalen (P3, P4), okzipitalen (Oz, O1, 02) und an den beiden Masto-
id-Elektroden (A1, A2) abgeleitet. Zusatzlich wurde eine Referenzelektrode zwi-
schen Fz und Cz und eine Masseelektrode an der Stirn der ProbandInnen ange-
bracht. Zur Aufnahme des EEGs wurde das Alpha-Trace System (B.E.S.T Medical
Systems, Wien) herangezogen. Alle Signale wurden gefiltert (0.10 Hz Hochpassfil-
ter, 70 Hz Tiefpassfilter).

Um die vertikalen und horizontalen Augenbewegungen erfassen zu kénnen, wurde
ein Elektrookulogramm (EOG) links vom linken Auge, rechts vom rechten Auge
sowie oberhalb und unterhalb des rechten Auges angebracht. Mit Atemgurten an
Thorax und Abdomen wurden die Atembewegungen aufgezeichnet. Zusatzlich tru-
gen die ProbandInnen an beiden Handgelenken Pulsmessgerate, um das Elektro-
kardiogramm (EKG) erfassen zu konnen. Das Elektromyogramm (EMG) wurde

uber zwei Kinnelektroden erfasst.

10.3.2 Wortpaar-Assoziationstest

Als expliziter, deklarativer Gedachtnistest wurde der Wortpaar-Assoziationstest,
der von Plihal und Born (1997) eingefiihrt wurde, genutzt. Der Test bestand aus
insgesamt 160 Wortpaaren (wie z.B. ,Hund - Kase“) und gliederte sich in zwei
Enkodier- (Encoding, ENC) und zwei Abrufdurchgiange (Retrieval, RET). Den Pro-
bandInnen wurde das Set von 160 Wortpaaren vor dem Schlafen zweimal in unter-

schiedlicher Reihenfolge dargeboten. Jedes Wortpaar wurde auf einem Computer-
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bildschirm (fiir 200 ms mit einem Inter-Stimulus-Intervall (ISI von 100 ms) darge-
stellt. Die ProbandInnen mussten sich diese Wortpaare mittels einer bildlichen
Verbindung einprdgen, um sie spater abrufen zu koénnen. Bei den Retrievals
(RET1) wurde der Versuchsperson nur das erste Wort des Paares prasentiert und
diese wurde gebeten, das zugehorige zweite Wort zu erinnern/abzurufen (z.B.
,Kase“ als Antwort auf ,,Hund). Die Anzahl der korrekten Antworten wurde gezahlt.
Diesem sofortigen Abruf folgte ein zweiter Abruf (RET2) nach dem Schlaf und die

Anzahl der erinnerten Worter wurde erneut gezahlt.

Darbietung Bildliche Verbindung
des Wortpaares schaffen

Abbildung 8. Lernen der Wortpaare (ENC)

Darbietung des Knopfdruck und
ersten Wortes des Nennung des
Wortpaares zweiten Wortes

Abbildung 9. Abruf der Wortpaare (RET). Quelle: Eigene Darstellung

10.3.3 Spiegelzeichnen-Aufgabe

Flr einen prozeduralen Gedachtnistest wurde die Spiegelzeichnen-Aufgabe ver-
wendet, die erfolgreich in der Studie von Plihal und Born (1997) genutzt wurde,
um verschiedene Effekte zwischen der expliziten und impliziten Gedachtniskonso-
lidierung wahrend des Schlafs aufzuzeigen. Der Test bestand aus insgesamt zwolf
Figuren, ndamlich sechs runden und sechs eckigen Stimuli. Jeweils eine runde und

eine eckige Figur fungierten als Trainingsaufgabe bzw. Aufwadrmitem. Die ver-
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schiedenen Stimuli erschienen auf einer Milchglasplattform, die von der Unterseite
beleuchtet wurde. Die ProbandInnen mussten jede Figur mit einem elektronischen
Stift nachzeichnen, wahrend sie in einen Spiegel schauten. Die Zeichnung musste
am markierten Punkt starten und auch wieder enden. Ein direkter visueller Zugang
zu der Plattform wurde mittels einer entsprechend anzubringenden Platte verhin-
dert. Das Nachzeichnen des Trainingsstimulus wurde so lange wiederholt, bis die
ProbandInnen das Abbruchkriterium von mindestens sechs Fehlern erreicht hat-
ten. Dann wurden die zehn experimentellen Figuren gezeigt und die Zeichenzeit,

die Fehleranzahl und die Fehlerzeit gemittelt.

Abbildung 10. Beispielitem der Spie-
gelzeichnen-Aufgabe. Quelle: Eigene
Darstellung

10.3.4 Schematisierte Hande

Diese Stimulusaufgabe ,Schematisierte Hande“ stellt ein Kontrollexperiment dar.
Die Aufgabe versucht tiber die Vorlage von 12 schematisierten Hinden (H1 bis H6
und H1la bis H6a) und zwei zusatzlichen Beispielbildern, welche zu Demonstrati-
onszwecken dargeboten werden, deklarative Gedachtnisleistungen addquat abzu-

fragen.

Zur standardisierten Vorgehensweise lasst sich festhalten, dass ein Lerndurchgang
(schematische Darstellung von wolkendhnlichen Figuren) zu Demonstrations- und
Instruktionszwecken dargeboten wurde. Die Figuren sollten entweder mit oder
gegen den Uhrzeigersinn nachgezeichnet werden, wobei der eigentliche Untersu-
chungsdurchgang durch die randomisierte Darbietung der Hinde charakterisiert
wurde. Die Instruktionsanweisung stellte diese Vorgehensweise in eben genannter
Form sicher. Nach diesen beiden Abfolgen erfolgte eine zehnminiitige Pause, auf
die anschliefiend die Abfrage folgte. Eréffnet wurde dieser Durchgang durch die

Abfrage der ,Ubungswolken"”.
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2
U

Abbildung 11. Ubungswolke und Hand
als Vorlage zu ,Schematisierte Hande"
Quelle: Eigene Darstellung

10.3.5 Abweichende Buchstaben

Ein weiteres Kontrollexperiment bestand aus zwei identen Paaren mit 160 Pseu-
dowdortern, die in der Lernbedingung in beiden Abhandlungen ident vorgelegt
wurden, sich jedoch in der dargebotenen Reihenfolge unterschieden. Ein bis vier
Buchstaben der entsprechenden Wortpaare konnten differenzierte Erscheinungs-
formen annehmen (grof3kursive Schreibweise der Buchstaben ausschliefilich in-
nerhalb des Wortes). Durch Aufsummierung der Buchstaben sollte die Aufgabe
gelost werden, wobei jedoch kein konkreter Lernvorgang erfolgte. In diesem
Schritt, dem Encoding, sollten die Buchstaben leise gezdhlt werden. Die Anzahl
wurde jedoch nicht abgefragt. Der Durchgang wurde als Ubung dekursiert. Zwi-
schen dem Erscheinen der willkiirlichen Buchstabenabfolge, den sogenannten
Pseudowortern, war das Fixationskreuz am Bildschirm sichtbar. Im eigentlichen
Untersuchungsschritt, dem Retrieval, sollten alle relevanten, grof3kursiv geschrie-
benen Buchstaben gezahlt und mit einem entsprechenden Tastendruck zwischen
eins und vier bestitigt werden. Die Instruktion bei dieser Aufgabe lautete, die

Buchstaben ,so schnell und korrekt wie moglich“ zu zdhlen.

10.3.6 Fragebigen

Der Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI, Buysse, Reynolds, Monks, Berman &
Kupfer, 1988) wurde den Probandlnnen zur Erfassung der Schlafgewohnheiten
vorgegeben. Die Self-Rating Anxiety Scale (SAS, Zung, 1971) sollte die Angstlichkeit
der Untersuchungsteilnehmer erfassen und die Self-Rating Depression Scale (SDS,

Zung, 1965) die Depressivitit. Wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums
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mussten die ProbandInnen ein Schlaf- und Traumtagebuch fiihren. Die Fragebogen

sind im Anhang abgebildet.

10.4 Analyse der Daten
Fir die statistische Auswertung der Daten wurde die Statistiksoftware SPSS 21.0
herangezogen. Die Daten von 10 ProbandInnen wurden, aufgrund von Problemen

bei den EEG-Aufnahmen, von der Untersuchung ausgeschlossen.

Fir die Berechnung der deklarativen Gedachtnisleistung wurden ausschliefilich
die korrekt erinnerten Wortpaare (RET1, RET2) in die Untersuchung einbezogen,
welche in Prozentzahlen wiedergegeben werden. Somit wurde die Differenz zwi-
schen den erinnerten Wortpaaren nach und vor dem Nachtschlaf (RET2-RET1) als
Variable berechnet. Die Angaben in Prozentwerten stellen ein Maf3 fiir die erfolgte

Leistung dar.

Flr die Berechnung der prozeduralen Gedachtnisleistung wurden zwei Parameter
herangezogen: die Zeichenzeit und die Fehler, die gemacht wurden. Um einen
Speed-Accuracy-Trade-Off (d.h. die Geschwindigkeit geht zu Lasten der Genauig-
keit) zu berticksichtigen, wurde die Zeit durch die Fehleranzahl geteilt, um einen
Leistungswert- bzw. koeffizienten zu erhalten. Der Leistungswert setzt sich also
aus der Differenz der Ergebnisse am Morgen (RET2) und der Ergebnisse am Abend

(RET1) zusammen.

Die Schlafstadien wurden gemafd den Richtlinien von Rechtschaffen und Kales
(1968) an den Elektrodenpositionen C3 und C4 mit den kontralateralen Mastoid-

elektroden (A1, A2) als Referenzen ausgewertet.

Die fiir die Untersuchung wichtigen objektiven Schlafparameter (siehe Tabelle 5)
und subjektiven Traumparameter wurden bestimmt. Die Traumparameter (siehe
Tabelle 6) beziehen sich auf das Schlaf- und Traumtagebuch von Klésch (2000),

welches im Anhang dargestellt ist.
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Tabelle 5. Objektive Schlafparameter

Schlafparameter Erlauterung

TST (Min) Gesamtschlafzeit; Summer der Zeit, die
in den einzelnen Schlafstadien ver-
bracht wurde

SL (Min) Einschlaflatenz; Zeit, die vom Ausschal-
ten des Lichts bis zum Auftreten der
ersten Schlafepoche vergeht

SEF (%) Schlafeffizienz; Gesamtschlafzeit divi-

diert durch die Zeit, die im Bett ver-

bracht wurde

Wake within TSP (Min)

Zeit, die wahrend der Schlafepoche im

Wachzustand verbracht wurde

Lights out to REM (Min)

Zeit, die vom Ausschalten des Lichts bis

zum Auftreten der ersten REM-Phase

vergeht

S1 (Min) Zeit, die insgesamt im Schlafstadium 1
verbracht wurde

S2 (Min) Zeit, die insgesamt im Schlafstadium 2
verbracht wurde

S3 (Min) Zeit, die insgesamt im Schlafstadium 3
verbracht wurde

S4 (Min) Zeit, die insgesamt im Schlafstadium 4
verbracht wurde

SWS (Min) Zeit, die insgesamt in den Schlafstadien

3 und 4 verbracht wurde
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REM (Min)

Zeit, die insgesamt im  REM-

Schlafstadium verbracht wurde

Tabelle 6. Subjektive Traumparameter

Traumparameter

Auspriagung im Traumtagebuch

Traumerinnerung

einen, zwei, mehrere

Zeitpunkt des Traums

erstes, zweites, drittes Nachtdrittel

Traumlédnge

einige Minuten, langer als 10 Minuten

Zeitempfinden

genauso wie im Wachen; verldngert,

verlangsamt; verkiirzt, beschleunigt

Erinnerung an das Traumgeschehen

alles bzw. fast alles, einige wenige Epi-

soden, nichts mehr

Traumgeschehen

klar und verstandlich; bizarr und un-
verstandlich; bereit bekannt, weil schon
ofter vorgekommen; fremdartig, wie
,aus einer anderen Welt"; farbig; farb-
los bzw. schwarz-weif}; angenehm; un-
angenehm, weil peinlich; frohlich, lus-
tig; bedngstigend, bedrohlich; sexuell,

triebhaft; aggressiv; affektgeladen

Trauminhalt

aktuelles Tagesereignis, Ereignis aus
der jlingeren Vergangenheit, Ereignis
aus der Kindheit, kein bekanntes bzw.
erinnerbares Ereignis, zukiinftiges Er-

eignis

Sinneseindriicke

visuell, akustisch, sprachliche Auflerun-
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gen, Musik/ Gesang, Ge-
ruch/Geschmack, taktile Wahrnehmun-

gen, korperbezogene Ereignisse

Traumrolle aktivam Traumgeschehen teilnehmend,
passiv im Traumgeschehen eingebun-
den, dem Traumgeschehen als ,neutra-

ler Beobachter” beiwohnend

Traumbewusstsein ja, nein

Beeinflussung des Traums ja

Die statistische Analyse erfolgte mittels unterschiedlicher Verfahren:

Es wurden sowohl mehrfaktorielle Varianzanalysen mit Messwiederholung als
auch gemischte Varianzanalysen berechnet. Somit war es moglich, die Nullhypo-
thesen tiber die Effekte der Zwischensubjektfaktoren (Unterschiede zwischen den
Versuchspersonen) und die Effekte der Innersubjektfaktoren (Unterschiede inner-
halb der Versuchspersonen) zu testen. Demnach wird zwischen den zwei Nachten
(Lern- und Kontrollnacht) und den beiden Versuchsbedingungen (deklarativ und
prozedural) unterschieden, wobei sowohl die Nachte als auch die objektiven
Schlafparameter die Innersubjektfaktoren darstellen und die Versuchsbedingung
den Zwischensubjektfaktor reprasentiert. Die Spharizitdt wurde mittels Mauchly-
Test geprift. Bei einem signifikanten
p-Wert des Mauchly-Tests erfolgte die Korrektur nach Greenhouse-Geisser.
Signifikante Werte in der Varianzanalyse besagen, dass mindestens eine Kategorie
vom  Gesamtmittelwert abweicht. Um diese  Mittelwertsunterschiede
herauszuheben wurden lineare Kontraste berechnet. Als Koeffizient der Effekt-
starke wurde das partielle Eta-Quadrat (n?p) angegeben, welches Werte zwischen
0 und 1 annehmen kann. Dabei entspricht ein Wert von 0.01 einem kleinen, von

0.10 einem mittleren und von 0.25 einem grofden Effekt (Bortz & Doring, 2006).
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Mittels t-Tests fiir unabhingige Stichproben wurden die Mittelwerte von zwei
Gruppen verglichen. Die Varianzhomogenitat wurde mittels F-Test (nach Levene)
Uberpriift. Fiel dieser signifikant aus, wurde der t-Test fiir heterogene Varianzen

(Welch-korrigiert) herangezogen.

Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rangtest, als parameterfreies Verfahren, iiberpriift die
Verteilung von zwei verbundenen Variablen, wobei Informationen iiber die Gréfde
der Differenzen innerhalb eines Paars zuladssig sind. Hierbei wird Paaren mit gro-
3eren Differenzen ein grofieres Gewicht zugesprochen als Paaren mit kleineren

Differenzen.

Der Friedman-Test, als nichtparametrisches Verfahren, ist eine Erweiterung des
Wilcoxon-Vorzeichen-Rangtests und wurde herangezogen, sobald die Untersu-
chung von drei oder mehr Variablen auf Gleichheit des Lageparameters zu priifen

war.

Mittels x?-Anpassungstest wurde die Verteilung der Daten der subjektiven Traum-
parameter in der Stichprobe untersucht. Es wurden die Haufigkeiten dahingehend
verglichen, ob die Merkmale voneinander unabhédngig sind. Zudem wurde der Zu-
sammenhang zwischen der Traumangabe und der Leistungsverbesserung in den
Gedachtnistests untersucht. Der exakte Test nach Fisher wurde als Korrektur her-
angezogen, sobald die Erwartungswerte der entsprechenden Kreuztabellen <5

ausfielen.

Korrelationen sollen die Zusammenhdnge zweier Merkmale aufzeigen, wobei diese
nicht als Kausalbeziehung interpretiert werden diirfen. Bei normalverteilten und
intervallskalierten Variablen kam die Produkt-Moment-Korrelation (Pearsonkor-
relation) zur Anwendung. Ein r = .10 bedeutet, dass ein kleiner Effekt vorliegt,
ein r = .30 weist auf einen mittleren und ein Koeffizient von r = .50 auf einen gro-
3en Effekt hin (Cohen, 1992). Fiir nicht normalverteilte bzw. rangskalierte Variab-
len wurde die Rangkorrelation nach Spearman herangezogen. Der Korrelationsko-
effizient gibt tiber Stirke und Richtung des Zusammenhangs zweier Variablen
Auskunft. Der Koeffizient kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen. Liegt der

Wert um 0 kann kein Zusammenhang angenommen werden.
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In vorliegender Arbeit wurde ein Signifikanzniveau (Fehler 1. Art) von 5% ge-
wahlt, wobei ein p-Wert kleiner oder gleich 5% als statistisch signifikant angese-
hen wurde. Um die praktische Relevanz signifikanter Ergebnisse besser beurteilen

zu konnen, wurden die standardisierten Effektstarken angegeben.
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11Ergebnisse

11.1 Stichprobe

Die Beschreibung der Stichprobe erfolgt einerseits anhand der gesamten Stichpro-
be und andererseits aufgeteilt nach der Geschlechtszugehorigkeit. Da die Proban-
dInnen in zwei Versuchsbedingungen aufgeteilt wurden (prozedural versus dekla-
rativ) erfolgt die Beschreibung der Stichprobe des Weiteren anhand der Gruppen-

zugehorigkeit.

Es nahmen insgesamt 40 Personen (21 Frauen, 19 Manner) im Alter zwischen 20
und 30 Jahren an der Studie teil. Das Durchschnittsalter der Gesamtgruppe lag bei
23.8 + 2.6 Jahre.

Das Durchschnittsalter der Frauen betrug 23.0 = 1.8 Jahre und das Durchschnitts-
alter der Manner betrug 24.6 + 3.1 Jahre. Die graphische Darstellung des Alters der

ProbandInnen erfolgt in Abbildung 13.
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Abbildung 13. Gegeniiberstellung des Alters der Frauen
und Manner

Maénner und Frauen unterscheiden sich im Lebensalter. Die Berechnung der Priif-
grofde fallt mit ¢ (28.24) = -2.06, p = .049 signifikant aus. Die mittlere Differenz be-
tragt 1.68 Jahre.

Insgesamt wurden 24 ProbandInnen der deklarativen und 16 Probandlnnen der

prozeduralen Versuchsbedingung zugeordnet.
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Die Vierfeldertafel in Tabelle 7 zeigt die Verteilung von Mannern und Frauen in

den unterschiedlichen Versuchsbedingungen.

Tabelle 7. Vierfeldertafel: Geschlecht und Versuchsbedingung

Versuchsbedingung

Gesamt
Deklarativ Prozedural
o Anzahl 12 9 21
weiblich _
% innerhalb 57,1% 42,9% 100,0%
Geschlecht
o Anzahl 12 7 19
mannlich _
% innerhalb 63,2% 36,8% 100,0%
Anzahl 24 16 40
Gesamt
% innerhalb 60,0% 40,0% 100,0%

Die Berechnung der Priifgrofde fallt mit x% (1) = 0.15, p = .698 nicht signifikant aus.
Es kann in der Stichprobe kein Verteilungsunterschied der Geschlechter in Abhan-

gigkeit der Versuchsbedingung beobachtet werden.

Das Durchschnittsalter der ProbandInnen, die der deklarativen Versuchsbedin-
gung zugeordnet wurden, betrug 24.4 + 2.6 Jahre und das Durchschnittsalter der
ProbandInnen, die der prozeduralen Versuchsbedingung zugeordnet wurden, be-
trug 22.8 = 2.4 Jahre. Die graphische Darstellung des Alters der ProbandInnen in

den unterschiedlichen Versuchsbedingungen erfolgt in Abbildung 14.
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Abbildung 14. Gegeniiberstellung Alter und Versuchsbed-
ingung
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Die beiden Versuchsbedingungen unterscheiden sich im Lebensalter. Die Berech-
nung der Priifgrofie fallt mit t (38) = 2.05, p = .045 signifikant aus. Die mittlere Al-
tersdifferenz betragt 1.67 Jahre.

11.2 Ergebnisse der Eingangsuntersuchung

11.2.1 Selbstbeurteilungsverfahren Self-Rating Anxiety Scale (SAS) und Self-
Rating Depression Scale (SDS)

In der Gesamtstichprobe betrug der durchschnittliche SAS-Wert 25.45 (SD = 3.21)

und der durchschnittliche SDS-Wert 26.78 (SD = 3.49). Die Angstlichkeits- und De-

pressivitatsscores in den beiden Bedingungen sowie fiir Frauen und Manner ge-

trennt sind in Tabelle 8 und Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 8. Mittelwert und Standardabweichung fiir Depressivitit und Angstlichkeit - Ver-
gleich der Versuchsbedingungen; t- und p-Werte resultieren aus dem t-Test fiir unabhan-
gige Stichproben

. Deklarativ Prozedural
Variable (n = 24) (n = 16) t(38) p
Angstlichkeit 24.92 (3.04) 26.25 (3.40) -1.30 .202
Depressivitit | 26.75 (3.86) 26.81 (2.97) -0.06 957

Tabelle 9. Mittelwert und Standardabweichung fiir Depressivitit und Angstlichkeit - Ver-
gleich der Versuchsbedingungen; t- und p-Werte resultieren aus dem t-Test fiir unabhan-

gige Stichproben
. Minner Frauen
Variable (n=19) (n = 21) t(38) p
Angstlichkeit | 25.53 (3.10) 25.38 (3.38) -0.14 .888
Depressivitit | 27.21 (4.33) 26.38 (2.56) -0.75 460

Die PriifgroRen ergaben sowohl fiir Angstlichkeit mit ¢ (38) = -1.30, p = .202 als
auch fir Depressivitat mit t (38) = -0.06, p =.957 nicht signifikante Ergebnisse. Die
beiden Versuchsbedingungen unterschieden sich hinsichtlich ihrer Depressivitit
und Angstlichkeit nicht.

Ebenso konnten zwischen Mannern und Frauen keine signifikanten Unterschiede
fiir Angstlichkeit mit ¢ (38) = -0.14, p = .888 und fiir Depressivitit mit ¢ (38) = -
0.75, p = .460 beobachtet werden.

Die graphische Gegeniiberstellung der beiden Versuchsbedingungen und der Ge-

schlechter erfolgt in Abbildung 15 und Abbildung 16.
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Abbildung 15. SAS und SDS - Vergleich der
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Abbildung 16. SAS und SDS - Geschlechter-
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11.2.2 Advanced Progressive Matrices (APM)
Der Intelligenzquotient (IQ) in der gesamten Stichprobe betrug 118.15 (SD =
11.88)

Die Priifgrofe fiir die Unterschiedlichkeit der Intelligenz in den Versuchsbedin-
gungen fiel mit t (37.87) = -1.71, p = .095 nicht signifikant aus. Es kann kein Unter-

schied hinsichtlich der Intelligenz angenommen werden. Tabelle 10 zeigt die de-
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skriptivstatistischen Kennwerte der Intelligenz in Abhangigkeit der Versuchsbe-

dingung.

Tabelle 10. Mittelwert und Standardabweichung fiir Intelligenz (IQ) - Vergleich der Ver-
suchsbedingungen; t- und p-Werte resultieren aus dem t-Test fiir unabhingige Stichpro-

ben
. Deklarativ Prozedural
Variable (n = 24) (n = 16) t(37.87) p
1Q (APM) (111356745j 121.75 (9.13) 171 095

Die Priifgrofde fiir die Unterschiedlichkeit der Intelligenz abhangig vom Geschlecht
fiel mit ¢t (38) = 0.55, p = .585 nicht signifikant aus. Es kann kein Unterschied hin-
sichtlich der Intelligenz angenommen werden. Tabelle 11 zeigt die deskriptivsta-

tistischen Kennwerte der Intelligenz in Abhédngigkeit vom Geschlecht.

Tabelle 11. Mittelwert und Standardabweichung fiir Intelligenz (1Q) - Geschlechterver-
gleich; t- und p-Werte resultieren aus dem t-Test fiir unabhangige Stichproben

. Manner Frauen
Variable (n=19) (n = 21) t(38) p
117.05 119.14
1Q (APM) (10.40) (13.26) 0.55 .585

Die graphische Gegeniiberstellung der beiden Versuchsbedingungen und der Ge-

schlechter erfolgt in Abbildung 17 und Abbildung 18.
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Abbildung 17. APM- Vergleich der Versuchsbedingungen
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Abbildung 18. APM - Geschlechtervergleich

11.2.3 Pittsburg Sleep Quality Index (PSQI)
In der Gesamtstichprobe betrug der durchschnittliche PSQI-Wert 2.83

(SD = 1.30).

Die Priifgrofde fiir die Unterschiedlichkeit der Schlafqualitdt in den Versuchsbedin-
gungen fiel mit ¢ (38) = 0.30, p =.770 nicht signifikant aus. Es kann somit kein Un-
terschied in der Schlafqualitit angenommen werden. Tabelle 12 zeigt die deskrip-

tivstatistischen Kennwerte der Schlafqualitit in Abhdngigkeit der Versuchsbedin-
gung.

Tabelle 12. Mittelwert und Standardabweichung fiir Schlafqualitat (PSQI) - Vergleich der
Versuchsbedingungen; t- und p-Werte resultieren aus dem t-Test fiir unabhéangige Stich-
proben

. Deklarativ Prozedural
Variable (n = 24) (n = 16) t(38) p
Schlafqualitait
(PSQI) 2.88(1.33) 2.75 (1.29) 0.30 770

Die Priifgrofde fiir die Unterschiedlichkeit der Schlafqualitdt in Abhangigkeit vom
Geschlecht fiel mit ¢ (38) = -0.08, p =.938 nicht signifikant aus. Es kann somit kein
Unterschied in der Schlafqualitat abhangig vom Geschlecht angenommen werden.
Tabelle 13 zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte der Schlafqualitiat in Ab-

hangigkeit vom Geschlecht.
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Tabelle 13. Mittelwert und Standardabweichung fiir Schlafqualitat (PSQI) - Geschlechter-
vergleich; t- und p-Werte resultieren aus dem t-Test fiir unabhdngige Stichproben

. Minner Frauen
Variable (n=19) (n = 21) t(38) p
Schlafqualitat
(PSQI) 2.84 (1.26) 2.81(1.37) -0.08 938

Die graphische Gegeniiberstellung der beiden Versuchsbedingungen und der Ge-

schlechter erfolgt in Abbildung 19 und Abbildung 20.
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11.2.4 Wechsler Memory Scale (WMS-R)
Der durchschnittliche WMS-Gesamtindex der ProbandInnen betrug in der Gesamt-

stichprobe 157.60 (SD = 14.81).

Die Priifgrofie fiir die Unterschiedlichkeit des Gesamtindex fiir die Gedachtnisleis-
tung zwischen den Versuchsbedingungen fiel mit ¢t (38) = 0.44,
p = .659 nicht signifikant aus. Es kann kein Unterschied hinsichtlich der Gedacht-
nisleistung angenommen werden. Tabelle 14 zeigt die deskriptivstatistischen

Kennwerte der Gedachtnisleistung in Abhangigkeit der Versuchsbedingung.
Tabelle 14. Mittelwert und Standardabweichung fiir WMS-R-Gesamtindex - Vergleich der

Versuchsbedingungen; t- und p-Werte resultieren aus dem t-Test fiir unabhéangige Stich-
proben

. Deklarativ Prozedural
Variable (n = 24) (n=16) t(38) P
Geddchtnisleistung 158.46 156.31
(WMS-R) (15.42) (14.25) 0.44 659

Die Priifgrofie fiir die Unterschiedlichkeit des Gesamtindex fiir die Gedachtnisleis-
tung in Abhangigkeit vom Geschlecht fiel mit ¢t (32.90) = -1.48,
p = .148 nicht signifikant aus. Es kann kein Unterschied hinsichtlich der Gedacht-
nisleistung angenommen werden. Tabelle 15 zeigt die deskriptivstatistischen

Kennwerte der Gedachtnisleistung in Abhangigkeit vom Geschlecht.

Tabelle 15. Mittelwert und Standardabweichung fiir WMS-R-Gesamtindex - Geschlech-
tervergleich; t- und p-Werte resultieren aus dem t-Test fiir unabhangige Stichproben

. Miénner Frauen
Variable (n=19) (n=21) t (32.90) p
Gedachtnisleistung 161.11 154.43
(WMS-R) (10.35) (17.58) 148 148

Die graphische Gegeniiberstellung der beiden Versuchsbedingungen und der Ge-

schlechter erfolgt in Abbildung 21 und Abbildung 22 .
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Abbildung 21. WMS-R-Gesamtindex - Vergleich der Ver-
suchsbedingungen
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Abbildung 22. WMS-R-Gesamtindex — Geschlechterver-
gleich
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11.3 Ergebnisse der Testtage

11.3.1 Deklarativ

Es wurde gepriift, ob die Leistung im deklarativen Gedachtnistest einer zeitlichen
Verdanderung unterliegt, wobei diese zum zweiten Retrieval besser ausfallen sollte
als zum ersten. Aufderdem wurde erwartet, dass das dritte Retrieval schlechter
ausfallt als die beiden ersten. Die abhangige Variable ist die Leistung in % und die
unabhéngige Variable sind die drei Messzeitpunkte (pre (RET1), post (RET2),
follow up (RET3)). Gepriift wurde die Hypothese mit einer einfaktoriellen Vari-
anzanalyse mit Messwiederholung, wobei die Sphérizitaitsannahme ebenfalls zu
prifen war. Tabelle 16 zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte in Abhdngigkeit

der drei Messzeitpunkte.

Tabelle 16. Mittelwert und Standardabweichung der drei Messzeitpunkte

M SD
pre 59.85 20.27
post 60.79 20.35
follow up 41.59 17.30

Die Spharizitat - gepriift mittels Mauchly-Test - fiel mit p <.001 signifikant aus. Es
war die Korrektur nach Greenhouse-Geisser (¢ =.540) heranzuziehen. Die Berech-
nung der Prifgrofle fiir den Haupteffekt Messwiederholung fiel mit
F (1.08, 24.86) = 91.94, p < .001 (n? p = .800) signifikant aus. Die Berechnung von
einfachen a-priori Kontrasten mit der Referenzkategorie ,follow up“ fiel mit
p <.001 jeweils gegen die beiden ersten Abfragezeitpunkte signifikant aus. Es kann
angenommen werden, dass die deklarative Gedachtnisleistung zum ,follow up“ -
Zeitpunkt niedriger ausfallt. Abbildung 23 zeigt die deklarative Gedachtnisleistung
in Abhdngigkeit vom Erhebungszeitpunkt.
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Abbildung 23. Deklarative Gedachtnisleistung in Abhéan-
gigkeit vom Erhebungszeitpunkt

Dartiber hinaus wurde gepriift, ob die deklarativen Gedachtnisleistungen zwischen
den Erhebungszeitpunkten einen Zusammenhang aufweisen, womit eine Aussage
zur Stabilitdit moglich wird. Gepriift wurde die Starke der Zusammenhange zwi-
schen den deklarativen Gedachtnisleistungen (von RET1 zu RET2, von RET2 zu
RET3 und von RET2 zu RET3). Tabelle 17 zeigt die Korrelationen der Erhebungs-

zeitpunkte.
Tabelle 17. Korrelationen der Erhebungszeitpunkte
pre post follow up
Korrelation nach 1 .994** .876**
Pearson
pre Signifikanz <.001 <.001
(1-seitig)
Korrelation nach .994** 1 .896**
Pearson
post Signifikanz <001 <001
(1-seitig)
Korrelation nach .876** .896** 1
Pearson
follow up .
Signifikanz <.001 <.001
(1-seitig)

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01 (1-seitig) signifikant.
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Die Koeffizienten der Produkt-Moment-Korrelation fielen deutlich positiv aus. So
kann angenommen werden, dass eine ausgepragte Stabilitdt in der Gedachtnisleis-
tung vorhanden ist.

Des Weiteren wurde gepriift, ob es einen Verteilungsunterschied in der Trau-
mangabe (getrdumt ja/nein) in der Lernnacht in Abhangigkeit von der Versuchs-
bedingung gibt. Die Vierfeldertafel in Tabelle 18 zeigt die Verteilung der Traume in

den unterschiedlichen Versuchsbedingungen.

Tabelle 18. Vierfeldertafel: Traumverteilung und Versuchsbedingung

Traum in LN

) ) Gesamt
nein ja
Anzahl 15 9 24
deklarativ ]

Versuchsbe- % innerhalb 62,5% 37,5% 100,0%

dingung proze- Anzahl 13 3 16
dural % innerhalb 81,2% 18,8% 100,0%

Anzahl 28 12 40

Gesamt

% innerhalb 70,0% 30,0% 100,0%

Die Priifgrofde fiel mit y? (korrigiert mittels exaktem Test nach Fisher) = 1.61,
p = .297 nicht signifikant aus. Es kann kein Zusammenhang zwischen der Angabe

eines Traums und der Versuchsbedingung beobachtet werden.

Zudem wurde angenommen, dass die Leistung in einem deklarativen Gedachtnis-
test in der Lernnacht am Morgen (RET2) besser ist, als am Abend (RET1). Zunachst
wurde die Leistungsverdnderung (Differenz) mittels Kolmogorov-Smirnov-Tests
auf Normalverteilung (NV) gepriift. Die NV konnte nicht angenommen werden:
D (24) = .196, p = .018, daher wurde der Wilcoxon-Vorzeichenrangtest berechnet.

Die deskriptivstatistischen Kennwerte sind in Tabelle 19 dargestellt.
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Tabelle 19. Deskriptivstatistische Kennwerte der Leistungsdifferenz in Abhangigkeit des
Erhebungszeitpunktes

pre post
M 59.85 60.79
Mn 61.55 64.64
SD 20.27 20.35

Die Berechnung der Priifgrofie des Wilcoxon-Vorzeichenrangtests fiel mit
z = -1.34, p = .180 nicht signifikant aus. Es kann keine signifikante Verbesserung

angenommen werden.

11.3.2 Prozedural

Es wurde erwartet, dass die Leistung der ProbandIlnnen am Morgen (RET2) signi-
fikant hoher ist als am Abend (RET1). Zundchst wurde die Differenz mittels Kol-
mogorov-Smirnov-Tests auf Normalverteilung gepriift. Da dieser mit D (16) =.377,
p < .001 signifikant ausfiel musste die Beurteilung, ob es eine Leistungsdifferenz
zwischen RET1 und RET2 gibt, mit einem parameterfreien Verfahren, dem Wil-
coxon-Vorzeichen-Rang-Test, berechnet werden. Die deskriptivstatistischen

Kennwerte sind in Tabelle 20 dargestellt.

Tabelle 20. Deskriptivstatistische Kennwerte der Leistung am Abend und am Morgen

Leistung/RET1 Leistung/ RET2
Mittelwert 57.96 160.33
Median 40.84 42.78
Standardabweichung 49.74 247.50
Minimum 3.07 341
Maximum 158.00 888.00

Die Berechnung der Priifgrofe des Wilcoxon-Vorzeichenrangtests fiel mit
z = -2.79, p = .005 signifikant aus. Es kann eine signifikante Verbesserung ange-

nommen werden.
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11.3.3 Gedachtnisleistung und REM-Schlaf
Es wurde fiir beide Versuchsbedingungen gepriift, ob sich diese im REM-

Schlafanteil unterscheiden.

Die Berechnung eines parameterfreien U-Tests zur Priifung der Unterschiedlich-
keit des REM-Schlafanteils in der Lernnacht zwischen den beiden Versuchsbedin-
gungen fiel mit U = 154.0 (z = -1.05), p = .294 nicht signifikant aus. Es kann ange-
nommen werden, dass sich die beiden Versuchsbedingungen im REM-Schlafanteil
nicht unterscheiden. Tabelle 21 zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte der
deklarativen Versuchsbedingung beziiglich des REM-Schlafanteils und der Leis-
tungsverbesserung in der Lernnacht.

Tabelle 21. Deskriptivstatistische Kennwerte des REM-Schlafanteils und der Leistungs-
verbesserung: deklarativ

Parameter M (SD); Md

REM-Schlafanteil (LN) 83.75 (33.75); 87.75

Lernleistungsverbesserung

0.938 (2.296); 0.917
(RET2 - RET1)

Die Berechnung einer parameterfreien Rangkorrelation nach Spearman ergibt mit
rs =.140 (p = .257, einseitig) ein nicht signifikantes Ergebnis. Es kann kein Zusam-
menhang zwischen dem REM-Schlafanteil und der Leistungsverbesserung beo-

bachtet werden. Die Ho (1a) ist beizubehalten.

Tabelle 22 zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte der prozeduralen Ver-
suchsbedingung beziiglich des REM-Schlafanteils und der Leistungsverbesserung
in der Lernnacht.

Tabelle 22. Deskriptivstatistische Kennwerte des REM-Schlafanteils und der Leistungs-
verbesserung: prozedural

Parameter

M (SD); Md

REM-Schlafanteil (LN)

77.47 (18.36); 73.25

Lernleistungsverbesserung (t2 - t1)

102.37 (217.77); 13.76

Die Berechnung einer parameterfreien Rangkorrelation nach Spearman ergibt mit

rs = -0.050 (p = .427, einseitig) ein nicht signifikantes Ergebnis. Es kann kein Zu-
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sammenhang zwischen REM-Schlafanteil und Leistungsverbesserung beobachtet

werden. Die Ho (1b) ist beizubehalten.

Um die Hypothesen 2a und 2b hinreichend beantworten zu kénnen, wurde die all-
gemeine durchschnittliche REM-Schlafdauer der ProbandInnen aus Lern- und Kon-
trollnacht herangezogen und in einen Zusammenhang mit der Leistungsdifferenz
gestellt. Tabelle 23 zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte der deklarativen
Versuchsbedingung beziiglich des durchschnittlichen REM-Schlafanteils und der

Leistungsverbesserung in der Lernnacht.

Tabelle 23. Deskriptivstatistische Kennwerte des durchschnittlichen REM-Schlafanteils
und der Leistungsverbesserung: deklarativ

Parameter

M (SD); Md

REM-Schlafanteil (LN, KN)

85.81 (23.29); 88.00

Lernleistungsverbesserung (t2 - t1)

0.938 (2.296); 0.917

Die Berechnung einer parameterfreien Rangkorrelation nach Spearman ergibt mit
rs =.176 (p = .205, einseitig) ein nicht signifikantes Ergebnis. Es kann kein Zusam-
menhang zwischen dem durchschnittlichen REM-Schlafanteil der ProbandInnen
und einer Leistungsverbesserung beobachtet werden. Die Ho (2a) ist beizubehal-

ten.

Tabelle 24 zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte der prozeduralen Ver-
suchsbedingung beziiglich des durchschnittlichen REM-Schlafanteils und der Leis-

tungsverbesserung in der Lernnacht.

Tabelle 24. Deskriptivstatistische Kennwerte des durchschnittlichen REM-Schlafanteils
und der Lernleistungsverbesserung: prozedural

Parameter

M (SD); Md

REM-Schlafanteil (LN, KN)

79.69 (19.65); 82.00

Lernleistungsverbesserung (t2 - t1)

102.37 (217.77); 13.76

Die Berechnung einer parameterfreien Rangkorrelation nach Spearman ergibt mit
rs =.026 (p = .461, einseitig) ein nicht signifikantes Ergebnis. Es kann kein Zusam-

menhang zwischen dem durchschnittlichen REM-Schlafanteil der ProbandInnen
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und einer prozeduralen Leistungsverbesserung beobachtet werden. Die Ho (2b) ist

beizubehalten.

11.3.4 Traumerinnerung und Gedachtnisleistung
Um die Hypothesen 3a und 3b beantworten zu koénnen, wurden zwei Gruppen ge-
bildet: die Traumer wurden den Nicht-Tradumern gegeniibergestellt und hinsicht-

lich ihrer deklarativen und prozeduralen Lernleistung verglichen.

Der Lernerfolg wird definiert als die Differenz zwischen RET2 (post) und
RET1 (pre), wobei positive Differenzen auf einen Zugewinn hinweisen.

Die unabhédngige Variable ist die Angabe eines Traums in der Lernnacht (ja/nein)
und die abhdngige Variable ist die Leistungsdifferenz. Die deskriptivstatistischen
Kennwerte der deklarativen Versuchsbedingung sind in nachfolgender Tabelle 25
dargestellt.

Tabelle 25. Deskriptivstatistische Kennwerte der Traumangabe in einer Lernnacht: de-
klarativ

Traum in LN N M SD
nein 15 0.59 2.33
ja 9 1.51 2.25

Die Priifgrofde des t-Tests fiir unabhangige Stichproben (Varianzhomogenitit kann
mit p =.904 angenommen werden) fiel mit ¢ (22) =-0.95, p =.353 (d = 0.40) nicht
signifikant aus. Somit kann kein Unterschied in der Zunahme der Lernleistung in
einem deklarativen Gedachtnistest zwischen den beiden Gruppen (Traumer und
Nicht-Traumer) angenommen werden. Die Ho(3a) ist beizubehalten.

Die deskriptivstatistischen Kennwerte der prozeduralen Versuchsbedingung sind

in Tabelle 26 dargestellt.

Tabelle 26. Deskriptivstatistische Kennwerte der Traumangabe in einer Lernnacht: pro-
zedural

Traum in LN N M SD

nein

13

90.21

218.57

ja

3

155.04

252.80
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Die Priifgrofde des t-Tests fiir unabhangige Stichproben (Varianzhomogenitit kann
mit p =.550 angenommen werden) fiel mit ¢t (14) =-0.45, p =.658 (d = 0.29) nicht
signifikant aus. Auch in der prozeduralen Versuchsbedingung kann kein Unter-
schied in der Zunahme der Lernleistung zwischen den beiden Gruppen (Traumer

und Nicht-Traumer) angenommen werden. Die Ho(3b) ist beizubehalten.

Zur Uberpriifung der Hypothesen 4a und 4b wurden ebenfalls zwei Gruppen gebil-
det: Diejenigen ProbandInnen, die eine Leistungsverbesserung in der Lernnacht im
deklarativen bzw. prozeduralen Gedachtnistest aufwiesen wurden mit jenen ver-
glichen, die keine Leistungsverbesserung aufwiesen. Die beiden Gruppen wurden
einander beziiglich der angegebenen Traumhaufigkeit gegeniibergestellt.

Die Traumerinnerungsfrequenz ist die aus dem Traumtagebuch errechnete relati-
ve Haufigkeit der Traume in der Zeiteinheit.

Insgesamt haben sich 14 der 24 ProbandInnen der deklarativen Versuchsbedin-
gung in ihrer Leistung (RET2) verbessert, wahrend 10 der ProbandInnen in ihrer
Leistung gleich blieben bzw. sich verschlechterten. Tabelle 27 zeigt die deskriptiv-
statistischen Kennwerte der deklarativen Versuchsbedingung beziiglich der
Traumhaufigkeitsfrequenz und der Leistungsdifferenz in der Lernnacht und Tabel-
le 28 die Priifgrofien des Mann-Whitney-U-Tests zur Berechnung der Unterschied-
lichkeit.
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Tabelle 27. Deskriptivstatistische Kennwerte der Traumhaufigkeitsfrequenz und der

Leistungsdifferenz: deklarativ

Leistungsdifferenz 1 Traum 2 Tradume 3 oder mehr
Trdume
M .061 .048 .021
SD .055 102 .054
nicht verbessert
Mn .052 <.001 <.001
N 10 10 10
M .070 .040 .025
SD .095 102 .042
verbessert
Mn .034 <.001 <.001
N 14 14 14
M .066 .043 .023
SD .080 .100 .046
Insgesamt
Mn .035 <.001 <.001
N 24 24 24

Tabelle 28. Traumhaufigkeitsfrequenz in Abhingigkeit der Leistungsverbesserung (dekla-
rativ); z- und p-Werte ergeben sich aus dem Mann-Whitney-U-Test

1 Traum 2 Traume Mehr Traume
Mann-Whitney-U 64.00 66.00 60.00
Z .359 .308 730
p 720 .758 465

Die Berechnung von parameterfreien U-Tests zur Priifung der Unterschiedlichkeit

der Traumhaufigkeitsfrequenz in Abhidngigkeit der Leistungsverbesserung bzw.

Nicht-Verbesserung in der deklarativen Gedachtnisleistung fiel jeweils nicht signi-

fikant aus (p’s >.05). Die Ho(4a) ist beizubehalten.

Insgesamt haben sich 14 der 16 ProbandInnen der prozeduralen Versuchsbedin-

gung in ihrer Leistung (RET2) verbessert, wahrend 2 der ProbandInnen in ihrer

Leistung gleich blieben bzw. sich verschlechterten. Tabelle 29 zeigt die deskriptiv-

statistischen Kennwerte der prozeduralen Versuchsbedingung beziiglich der

Traumhaufigkeitsfrequenz und der Lernleistungsdifferenz in der Lernnacht und

Tabelle 30 die Prifgrofien des Mann-Whitney-U-Tests zur Berechnung der Unter-

schiedlichkeit.



Ergebnisse 76

Tabelle 29. Deskriptivstatistische Kennwerte der Traumhaufigkeitsfrequenz und der
Leistungsdifferenz: prozedural

Leistungsdifferenz 1 Traum 2 Traume
M .069 .052
nicht verbes- SD .098 073
sert Mn .069 .052
N 2 2
M .052 .025
verbessert SD 069 056
Mn 017 <.001
N 14 14
M .054 .028
SD .069 .057
Insgesamt
Mn 017 <.001
N 16 16

Tabelle 30. Traumhaufigkeitsfrequenz in Abhangigkeit der Leistungsverbesserung
(prozedural); z- und p-Werte ergeben sich aus dem Mann-Whitney-U-Test

1 Traum 2 Traume
Mann-Whitney-U 12,50 10,00
z .255 772
p .798 440

Die Berechnung von parameterfreien U-Tests zur Priifung der Unterschiedlichkeit
der Traumhaufigkeitsfrequenz in Abhidngigkeit der Leistungsverbesserung bzw.
Nicht-Verbesserung in der prozeduralen Gedachtnisleistung fiel jeweils nicht signi-

fikant aus (p’s >.05). Die Ho(4b) ist beizubehalten.

11.3.5 Lernnacht und Kontrollnacht: Objektive Schlafparameter
Fir die Analyse der objektiven Schlafparameter wurden aufgrund fehlender Vo-
raussetzungen zur Verwendung parametrischer Tests non-parametrische Verfah-

ren angewendet. Der Vergleich der zwei Versuchsbedingungen (deklarativ und
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prozedural) erfolgte anhand des Mann-Whitney-U-Tests flir unabhangige Stich-

proben.

In der Lernnacht ergibt sich ein signifikanter Unterschied in den beiden Bedingun-
gen hinsichtlich der Variablen S1, S2, S3, S4 und SWS. Die ProbandInnen der pro-
zeduralen Versuchsbedingung haben signifikant mehr Zeit in den Schlafstadien 1
und 2 verbracht, aber signifikant weniger Zeit in den Schlafstadien 3 und 4 und im
Slow-Wave-Sleep (SWS).

In der Kontrollnacht ergibt sich ebenfalls ein signifikanter Unterschied in den bei-
den Bedingungen hinsichtlich der Variablen S1, S2, S3, S4 und SWS. Die Proban-
dInnen der prozeduralen Versuchsbedingung haben signifikant mehr Zeit in den
Schlafstadien 1 und 2 verbracht, aber signifikant weniger Zeit in den Schlafstadien
3 und 4 und im Slow-Wave-Sleep (SWS). Zusatzlich zeigt sich ein signifikanter Un-
terschied in der Variable ,Lights out to REM“, wobei die ProbandInnen der dekla-
rativen Versuchsbedingung signifikant weniger Zeit benoétigten, um die erste REM-
Phase zu erreichen.

Der Vergleich der durchschnittlichen objektiven Schlafparameter aus Lern- und
Kontrollnacht bestétigt die oben genannten Ergebnisse. Die ProbandInnen der
prozeduralen Versuchsbedingung verbrachten signifikant mehr Zeit in den
Schlafstadien 1 und 2. Die Probandlnnen der deklarativen Versuchsbedingung
verbrachten mehr Zeit in den Schlafstadien 3 und 4 und im Slow-Wave-Sleep und
bendtigten signifikant weniger Zeit um die erste REM-Phase zu erreichen.

Die Tabellen 31, 32 und 33 zeigen die deskriptivstatistischen Kennwerte der bei-
den Versuchsbedingungen in der Lern- und der Kontrollnacht und die durch-

schnittlichen Werte der beiden Nachte.
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Tabelle 31. Median und Perzentile der objektiven Schlafparameter - Vergleich der Ver-
suchsbedingungen in der Lernnacht; z- und p-Werte ergeben sich aus dem Mann-Whitney-

U-Test
Deklarativ Prozedural 2
(n=24) (n=16) P
TST (Min) 44575 45750 -1.270 204
(402.63;461.38) | (412.13;486.25)
SL 17.50 10.50 0,925 355
(Min) (6.25;31.75) (5.75;22.25)
SEF 89.95 92.90 256 209
. . .
(%) (82.85;94.80) (88.48;96.20)
Wake 16.50 9.50
within TSP -1.478 140
(Min) (9.75;43.25) (5.13;25.00)
Lights out
to REM 108.00 118.75 -1.049 294
(Min) (81.00;139.25) | (98.38;160.50)
s1 35.50 47.50 2361 018
Lernnacht |  (Min) (29.38;54.88) | (40.75;73.50)
S2 199.50 248.00 3506 <001
(Min) (167.63;231.63) | (222.63;258.63)
3 43.50 31.50
. -2.667 .008
(Min) (35.50;50.00) (23.25;36.50)
74.00 42.75
S4 -2.568 010
(Min) (42.00;83.38) (28.63;49.63)
SWS (Min) 102.25 69:50 -3.327 001
(81.75;129.25) (57.63;93.75)
REM (Min) 87.75 73.25 -1.050 294

(66.50;106.00)

(62.50;92.75)
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Tabelle 32. Median und Perzentile der objektiven Schlafparameter - Vergleich der Ver-
suchsbedingungen in der Kontrollnacht; z- und p-Werte ergeben sich aus dem Mann-

Whitney-U-Test

Deklarativ Prozedural Z
(n=24) (n=16) P
TST 446.75 464.75 1519 12
(Min) (411.75;460.25) | (415.13;478.25)
SL 9.75 10.50 0,622 534
(Min) (6.00;17.13) (5.13;14.88)
SEF 91.35 93.35 0.677 499
. . .
(%) (86.88;95.70) (90.23;96.30)
Walce 16.50 9.25
within ' ' 0691 | 490
TSP (8.13;41.63) (6.13;30.38)
(Min)
Lights
out to 84.50 134.25
REM (69.38;125.38) (83.75;167.13) B
(Min) 38;125. 75;167.
Kontrollnacht S1 35.00 50.50 2085 037
(Min) (27.50;44.88) (43.63;67.50)
s2 200.50 243.75 3904 001
(Min) (179.25;227.50) | (228.38;266.00)
3 39.25 26.00
: -2.844 004
(Min) (30.75;47.13) (20.38;34.38)
64.50 40.50
S4 -3.396 001
(Min) (50.63;81.00) (30.88;49.50)
SWS 104.50 69.75 2796 | <001
(Min) (86.25;125.38) (52.00;85.63)
REM 90.50 89.00
(Min) -0.124 901

(66.25;102.25)

(65.63;102.63)
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Tabelle 33. Median und Perzentile der objektiven Schlafparameter - Vergleich der durch-
schnittlichen Werte der acht Schlafparameter aus Lern- und Kontrollnacht zwischen den
beiden Versuchsbedingungen; z- und p-Werte ergeben sich aus dem Mann-Whitney-U-

Test

Deklarativ Prozedural Z
(n=24) (n=16) P
(11\;18;) 446.63 461.25 1574 116
(407.75;458.38) (407.56;485.94)
SL 14,25 10.75 1077 281
(Min) (7.19;21.88) (6.31;18.75)
(SOEI; 91.33 92.83 0,939 348
0 (84.86;94.54) (90.71;95.45)
Walce 20.13 12.88
Rt ' ' -0.994 320
TSP (9.44;42.25) (8.38;28.56)
(Min)
Lights
ol;lEt:l\t/lo 96.25 124.75 2112 035
(Min) (73.81;141.94) (113.25;157.94)
Lernnacht &
Kontrollnacht [lVSliln) 37.88 55.13 -2.526 .012
(32.56;46.25) (43.13;67.81)
(Nsﬁzn) 201.13 246.88 3755 - 001
(169.56;224.50) (230.69;267.75)
3 44.00 28.38
; -2.858 004
(Min) (32.63;48.69) (24.63;36.13)
66.13 40.75
S4 -3.230 001
(Min) (46.88;83.63) (32.44;49.94)
&v;/s) 104.13 71.00 3796 <001
(83.50;128.13) (59.38;85.19)
REM 88.00 82.00 0.787 131
(Min) (65.25;102.25) (70.94;92.75)

Um die Schlafparameter in der Lern- und der Kontrollnacht miteinander verglei-
chen zu kénnen, wurde der Wilcoxon-Vorzeichenrangtest berechnet.

Der Vergleich der objektiven Schlafparameter der deklarativen und der prozedura-
len Versuchsbedingung ergab in der Variable ,SL“ sowohl in Lern- als auch Kon-
trollnacht und in der Gesamtgruppe einen signifikanten Unterschied. Die Proban-
dInnen beider Versuchsbedingungen bendétigten in der Lernnacht signifikant mehr

Zeit bis zum Auftreten der ersten Schlafepoche.
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Die Tabellen 34, 35 und 36 zeigen die deskriptivstatistischen Kennwerte der ob-

jektiven Schlafparameter der beiden Versuchsbedingungen in der Lern- und der

Kontrollnacht sowie fiir die Gesamtgruppe.

Tabelle 34. Median und Perzentile der objektiven Schlafparameter - Tagesvergleich; z-
und p-Werte ergeben sich aus dem Wilcoxon-Vorzeichenrangtest

Deklarativ Lernnacht Kontrollnacht z D
TST (Min) 44575 446.75 -0.157 875
(402.63;461.38) | (411.75;460.25)
SL 17.50 9.75 1958 050
(Min) (6.25;31.75) (6.00;17.13)
SEF 89.95 91.35 1338 181
) : :
(%) (82.85;94.80) (86.88;95.70)
Wake within 16.50 16.50 1141 254
TSP (Min) (9.75;43.25) (8.13;41.63) ' '
Lights out to 108.00 84.50
REM (Min) -1.486 137
(81.00;139.25) (69.38;125.38)
s1 35.50 35.00 0529 597
(Min) (29.38;54.88) (27.50;44.88)
S2 199.50 200.50 1686 092
7.63; . 79.25;227.
(Min) 167.63;231.63 179.25;227.50
3 43.50 39.25
. -0.672 502
(Min) (35.50;50.00) (30.75;47.13)
74.00 64.50
S4 -0.986 324
(Min) (42.00;83.38) (50.63;81.00)
SWS (Min) 10225 104.50 -0.852 394
(81.75;129.25) (86.25;125.38)
REM (Min) 87.75 90.50 -0.114 909

(66.50;106.00)

(66.25;102.25)
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Tabelle 35. Median und Perzentile der objektiven Schlafparameter - Tagesvergleich; z-

und p-Werte ergeben sich aus dem Wilcoxon-Vorzeichenrangtest

Prozedural Lernnacht Kontrollnacht z P
TST (Min) 456.25 459.25 -0.114 909
(416.88;482.75) (413.88;480.75)
SL 8.25 5.50 2,061 039
(Min) (5.50;16.88) (3.88;14.63)
SEF 93.30 93.75 0191 849
) . .
(%) (89.35;96.20) (90.68;96.73)
Wake within 9.50 9.25 1136 256
TSP (Min) (5.13;25.00) (6.13;30.38) ' '
Lights out to 118.75 108.50
REM (Min) -0.508 611
(94.63;161.25) (80.75;163.00)
s1 53.75 50.50 1372 170
(Min) (41.25;69.75) (38.38;65.25)
(Ns[izn) 243.00 242.25 0610 42
(215.00;262.00) (226.00;267.25)
3 31.50 26.00
. -0.879 379
(Min) (23.25;36.50) (20.38;34.38)
42.75 40.50
S4 -0.181 856
(Min) (28.63;49.63) (30.88;49.50)
SWS (Min) 69.50 71.50 -1.054 292
(57.75;95.50) (53.00;85.13)
REM (Min) 75.50 87.25 -0.495 620

(66.50;90.13)

(62.50;103.25)
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Tabelle 36. Median und Perzentile der objektiven Schlafparameter - Tagesvergleich; z-

und p-Werte ergeben sich aus dem Wilcoxon-Vorzeichenrangtest

Gesamtgruppe Lernnacht Kontrollnacht z P
450.50 450.50 -0.188 851
TST (Min) (407.13;468.00) (415.13;465.13)
SL 14.25 9.75 -2.225 026
(Min) (6.13;26.00) (5.50;15.50)
SEF 91.10 92.25 -0.858 391
(%) (85.75;95.15) (87.40;95.70)
o 13.75 16.00 -0.218 828
Wake within (8.13;40.50) (7.13;39.88)
TSP (Min)
. 118.50 95.50 -1.048 294
Lights out to ) i
REM (Min) (86.75;155.63) (75.38;147.63)
- 43.50 44.00 -1.123 262
(Min) (33.00;58.50) (29.63;58.63)
220.75 226.75 -1.943 052
S2 (186.13;248.50) (189.63;247.63)
(Min)
- 38.25 34.50 -1.109 267
(Min) (28.50;45.75) (25.25;45.38)
48.50 51.50 -0.995 320
54 (39.63;81.38) (39.75;70.75)
(Min)
87.25 88.50 -1.382 167
SWS (Min) (71.13;122.63) (67.63;110.25)
78.25 89.75 -0.625 532
REM (Min) (66.25;103.25) (65.63;102.00)
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Des Weiteren wurde der gesamte Nachtschlaf (8h) in Viertel (Quarter) zu je zwei

Stunden eingeteilt und hinsichtlich der oben beschriebenen Parameter verglichen.

Tabelle 37. Quarter der deklarativen Versuchsbedingung in der Lernnacht

LN Quarter
deklarativ 1st 2nd 3rd 4th %2 (3) p
TST 99.25 118.75 117.25 113.50 38.81 | <001
(Min) | (71.50;111.50) | (115.63;122.00) | (115.63;119.50) | (105.25;117.38) | °* '
79.80 98.55 96.70 94.10
SEF (%) | (59.15,89.58) | (94.58;100.00) | (94.30;98.80) | (87.23;97.10) | +>:08 | <001
3.25 1.75 2.75 5.50
TSP (050,2150) |  (0.63;5.88) (1.00;6.38) (2.00;13.00) | 10-26| 016

S1 9.50 7.00 8.75 13.50 1610 | 001
(Min) | (6.13;12.88) (3.00;10.13) (4.75;12.00) (8.13;18.25) ' '

S2 32.25 49.00 67.75 44.75 29.35 | <001
(Min) | (16.88;40.13) | (42.25;60.63) | (51.63;72.13) | (38.25;59.13) ' '
SWS 38.75 41.00 18.25 8.25 34.90 | <001
(Min) | (29.50;57.50) | (28.25;47.00) (6.50;28.75) (2.13;13.75) ' '
REM .750 20.75 25.50 36.50 4958 | <001
(Min) | (<.001;8.38) | (12.88;24.88) | (16.50;31.38) | (29.63;44.50) ' '

Tabelle 38. Quarter der deklarativen Versuchsbedingung in der Kontrollnacht
KN Quarter
deklarativ 1st 2nd 3rd 4th %2 (3) p
TST 109.00 117.00 115.50 113.75 16.09 001
(Min) | (89.38;113;88) | (112.63;119;38) | (107.63;118.88) | (99.75;119.38) | " '
90.45 97.15 96.65 95.20
SEF (%) | (§120,92.78) | (95.00;97.98) | (93.80;98.40) | (85.60;09.73) | 1717 | 001
1.00 2.50 3.00 4.25
(B (0.13;4.88) (1.13;5.63) (1.00;7.25) | (0.63;1450) | 217 | 027

S1 8.50 5.25 7.50 9.25 16.05 001
(Min) | (5.63;12.25) (4.13;7.50) (4.63;11.63) (6.13;17.38) ' '

S2 36.50 55.25 65.00 49.25 28.48 | <001
(Min) | (25.88;49.13) | (45.25;62.00) | (51.63;78.25) | (34.13;66.25) ' '
SWS 47.50 28.00 10.00 7.75 3097 | <001
(Min) | (36.63;55.13) | (17.75;43.63) (3.13;31.13) (1.13;19.63) ' '
REM 6.25 22.25 23.75 35.25 3771 | <001
(Min) (.13;13.25) (16.00;31.50) | (10.38;29.63) | (24.25;44.50) ' '
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Tabelle 39. Quarter der prozeduralen Versuchsbedingung in der Lernnacht

LN Quarter
prozedural 1st 2nd 3rd 4th x2(3) P
TST 102.50 119.50 120.75 11550 | e a0 | - 001
(Min) | (89.63;114.86) | (115.13;123.75) | (113.50;126.13) | (95.63;123.50) | 2688 | <
86.30 98.00 98.65 96.95
0,
SEF (%) | (74 60,92.55) | (95.80;100.00) | (97.55;100.00) | (86.20;98.58) | 298 | <001
3.25 2.00 1.25 2.00
{15 (0.63;9.00) (0.50;4.88) (0.50;2.75) (1.00;7.13) | 27° | 432
. 13.50 9.05 13.75 13.75
STMin) | 600.1800) | (650;17.63) | (9.88:15.88) | (9.75:23.38) | 12 | 066
. 42.50 73.00 64.25 61.50
2 (Min) | (3 13:5538) | (57.13;79.75) | (57.25;78.88) | (54.13;77.75) | 1710 | 001
SWs 36.75 20.50 6.75 <001 2134 | <001
(Min) | (27.38;5413) | (9.50,2713) | (<001:21.75) | (<.001;075) | Sv3%|<
REM 3.00 19.00 27.75 27.00 2018 | <001
(Min) | (<001;7.00) | (11.25:24.00) | (20.75:35.13) | (20.50;36.38) | 218 | <
Tabelle 40. Quarter der prozeduralen Versuchsbedingung in der Kontrollnacht
KN Quarter
prozedural 1st 2nd 3rd 4th x2(3) P
TST 102.00 121.25 121.25 11550 | 1001 ] oos
(Min) | (89.00;118.00) | (111.75;123.88) | (112.25;124.38) | (99.38;122.00) | 1>#1 | -
86.50 98.30 98.00 95.30
0,
SEF (%) | (7315,9340) | (9630,98.88) | (97.50,98.88) | (87.0597.95) | 96 | <001
1.50 1.25 1.75 2.75
{15 (0.13;9.13) (0.50;4.25) (1.00;3.25) | (1.13;11.88) | °2% | 817
. 10.75 13.00 12.50 14.00
ST(Min) | ¢o5.1450) | (850,17.25) | (6.63;17.88) | (8.88:22.13) | >2% | ‘115
. 56.25 65.25 65.00 67.00
$2(Min) | 33 35.6225) | (5550,76.25) | (52.63;77.25) | (52.38;73.13) | >70 | ‘127
SWs 33.25 19.00 11.50 <001 2282 | <001
(Min) | (15.00;5413) | (6.38;31.38) | (<001:25.63) | (<001;<.001) | 2382 | <
REM <001 18.25 27.25 35.00 2196 | <001
(Min) | (<001;413) | (8.8826.63) | (10.88;39.50) | (24.88:43.75) | 196 | <

Da dem REM-Schlaf besondere Beachtung geschenkt werden sollte, lasst sich kon-
statieren, dass keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsbedingun-
gen in Lern- und Kontrollnacht feststellbar waren. Lediglich die Einteilung in Quar-
ter lasst erkennen, dass die ProbandInnen iiberwiegend im dritten und vierten
Quarter die REM-Phase erreichten. Da sich einige wenige Unterschiede hinsichtlich
der objektiven Schlafparameter zwischen Lern- und Kontrollnacht in der deklara-
tiven und der prozeduralen Versuchsbedingung feststellen lassen, werden die Hy-

pothesen Hi (5a) und H1 (5b) angenommen.
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Um die Lern- und Kontrollnacht hinsichtlich der drei Schlafparameter (TST, SL,
SEF) in Abhédngigkeit der Versuchsbedingung vergleichen zu kénnen, wurde eine
zweifaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung berechnet. Tabelle 41 zeigt
die deskriptivstatistischen Kennwerte der ProbandInnen der deklarativen Ver-
suchsbedingung. Die durchschnittliche Gesamtschlafzeit betrug in der Lernnacht
430.88 Minuten und in der Kontrollnacht 435.06 Minuten. Die durchschnittliche
Einschlaflatenz der Lernnacht betrug 20.83 Minuten und der Kontrollnacht 14.29
Minuten. Die durchschnittliche Schlafeffizienz betrug in der Lernnacht 87.86 Minu-

ten und in der Kontrollnacht 90.88 Minuten.

Die Innersubjektfaktoren sind die objektiven Schlafparameter der deklarativen
Lern- und Kontrollnacht. Um sie miteinander vergleichen zu kénnen wurden sie im

Verhaltnis zur Zeit im Bett (TIB) berechnet.

Tabelle 41. Mittelwert und Standardabweichung der objektiven Schlafparameter der KN
und LN: deklarativ

Objektive Schlafparameter

Deklarativ Variablen M SD
Gesamtschlafzeit 430.88 48.10

L Einschlaflatenz 20.83 17.73
Schlafeffizienz 87.86 10.00
Gesamtschlafzeit 435.06 32.95

Kontrollnacht Einschlaflatenz | 14.29 12.34
Schlafeffizienz 90.88 5.47
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Tabelle 42. Ergebnis der Varianzanalyse: Vergleich der allgemeinen Schlafparameter der
Lern- und Kontrollnacht in der deklarativen Versuchsbedingung

LN vs. KN Schlafparameter: de- | Nacht (k = 2); Schlafparameter (k = 3)
klarativ (n = 24)

df df F p n?
Effekt Fehler

Nacht 1 23 2.56 123 100

Innersubjektfaktor |, ool 1.0021 |23.04 |225097 | <001 |.990

Nacht x| 1.0072 | 23.15 5.15 .033 .183

Parameter

IKorrigiert nach Greenhouse-Geisser (¢ =.501)
2 Korrigiert nach Greenhouse-Geisser (¢ =.503)

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl der Haupteffekt Schlafparameter als auch
Nacht x Schlafparameter signifikant ist. Das signifikante Ergebnis der Schlafpara-
meter ist dadurch erklarbar, dass alle drei Variablen etwas Unterschiedliches mes-
sen. Die signifikante Wechselwirkung weist auf eine Anderung der untersuchten
Variablen in Bezug auf die beiden Nachte der deklarativen Bedingung hin. Um fest-
zustellen, welche Variablen sich unterscheiden, wurden lineare Kontraste berech-

net.

Tabelle 43. Lineare Kontraste

F p
Gesamtschlafzeit 3.80 064
Einschlaflatenz 5.48 .028
Schlafeffizienz 3.43 077

In der deklarativen Versuchsbedingung sinkt die Einschlaflatenz von 20.83 Minu-

ten in der Lernnacht auf 14.29 Minuten in der Kontrollnacht.
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Versuchsbedingung: deklarativ
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Abbildung 24. Versuchsbedingung und geschatzte Randmittel (deklarativ)

Tabelle 44 zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte der ProbandInnen der pro-
zeduralen Versuchsbedingung. Die durchschnittliche Gesamtschlafzeit betrug in
der Lernnacht 450.31 Minuten und in der Kontrollnacht 449.09 Minuten. Die
durchschnittliche Einschlaflatenz der Lernnacht betrug 14.16 Minuten und der
Kontrollnacht 11.41 Minuten. Die durchschnittliche Schlafeffizienz betrug in der

Lernnacht 91.99 Minuten und in der Kontrollnacht 91.34 Minuten.

Tabelle 44. Deskriptivstatistische Kennwerte der objektiven Schlafparameter: prozedural

Objektive Schlafparameter

Prozedural Variablen M SD
Gesamtschlafzeit | 450.31 40.10

L Einschlaflatenz 14.16 9.91
Schlafeffizienz 91.99 4.74
Gesamtschlafzeit | 449.09 50.48

ol Einschlaflatenz 11.41 9.05
Schlafeffizienz 91.34 7.17
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Tabelle 45. Ergebnis der Varianzanalyse: Vergleich der allgemeinen Schlafparameter der
Lern- und Kontrollnacht in der prozeduralen Versuchsbedingung

LN vs. KN Schlafparameter: pro- | Nacht (k = 2); Schlafparameter (k = 3)
zedural (n = 16)

df df F p n?
Effekt Fehler

Nacht 1 15 0.41 .530 027

Innersubjektfaktor |, o 11000 |15.00 |3717.63 | <001 |.996

Nacht x| 1.002 15.00 0.01 941 <.001

Parameter

IKorrigiert nach Greenhouse-Geisser (¢ =.500)
2 Korrigiert nach Greenhouse-Geisser (¢ =.500)

Lern- und Kontrollnacht unterscheiden sich hinsichtlich der objektiven Schlafpa-
rameter nicht. Lediglich der Haupteffekt Schlafparameter ist signifikant, wobei dies
wiederum darauf zuriickzufithren ist, dass alle drei Parameter unterschiedliches

messen.

Versuchsbedingung: prozedural
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Abbildung 25. Versuchsbedingung und geschitzte Randmittel (prozedural)
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Des Weiteren wurden Lern- und Kontrollnacht hinsichtlich der fiinf Schlafstadien
(S1-S4, REM) in Abhangigkeit der Versuchsbedingung verglichen. Es wurde eine
zweifaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung berechnet. Tabelle 46 zeigt
die deskriptivstatistischen Kennwerte der ProbandInnen der deklarativen Ver-

suchsbedingung.

Tabelle 46. Deskriptivstatistische Kennwerte der unterschiedlichen Schlafstadien:
deklarativ

Schlafstadien

Deklarativ Variablen M SD
S1 9.83 4.59

Lernnacht S 45.12 7.55
S3 9.86 3.00
S4 15.65 6.31
REM 19.55 5.95
S1 9.09 3.64

Kontrollnacht 2 46.73 6.76
S3 9.27 3.04
S4 14.76 4.99
REM 20.15 4.31
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Tabelle 47. Ergebnis der Varianzanalyse: Vergleich der unterschiedlichen Schlafstadien
der Lern- und Kontrollnacht in der deklarativen Versuchsbedingung

LN vs. KN Schlafparameter: de- | Nacht (k = 2); Schlafstadien (k = 5)
klarativ (n = 24)

df df F p n?
Effekt Fehler

Nacht 1 23 0.22 .647 .009

Innersubjektfaktor | ¢ w00 12311 5313 | 19750 |<001 | .896

Nacht x|4 92 1.08 371 .045

Stadien

IKorrigiert nach Greenhouse-Geisser (¢ =.578)

Lern- und Kontrollnacht unterscheiden sich in der deklarativen Versuchsbedin-

gung hinsichtlich der Schlafstadien nicht.

Versuchsbedingung: deklarativ
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Abbildung 26. Versuchsbedingung und geschatzte Randmittel (deklarativ)

Tabelle 48 zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte der ProbandInnen der pro-

zeduralen Versuchsbedingung.
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Tabelle 48. Deskriptivstatistische Kennwerte der Schlafstadien: prozedural

Schlafstadien

Prozedural Variablen M SD
S1 12.29 391

Lernnacht 2 53.68 5.85
S3 7.24 2.40
S4 9.53 4.15
REM 17.26 4.13
S1 11.66 5.20

Kontrollnacht 2 54.95 5.74
53 6.35 2.67
54 9.12 3.27
REM 17.94 5.62
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Tabelle 49. Ergebnis der Varianzanalyse: Vergleich der unterschiedlichen Schlafstadien
der Lern- und Kontrollnacht in der prozeduralen Versuchsbedingung

LN vs. KN Schlafparameter: pro- | Nacht (k = 2); Schlafstadien (k = 5)
zedural (n = 16)

df df F p n?
Effekt Fehler

Nacht 1 15 0.48 497 .031

Innersubjektfaktor | ¢ w00 12471 3703 33325 |<001 |.957

Nacht x|4 60 0.53 713 .034

Stadien

IKorrigiert nach Greenhouse-Geisser (¢ =.617)

Lern- und Kontrollnacht unterscheiden sich in der prozeduralen Versuchsbe-

dingung hinsichtlich der Schlafstadien nicht.

Versuchsbedingung: prozedural
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Abbildung 27. Versuchsbedingung und geschitzte Randmittel (prozedural)

11.3.6 Unterschiede zwischen REM-Schlafanteil, Leistungsverbesserung und
Traumangabe

Ob sich der REM-Schlafanteil in Lern- und Kontrollnacht in Abhdngigkeit von der

Versuchsbedingung (deklarativ und prozedural) und in Abhidngigkeit der Leis-
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tungsveranderung (verbessert vs. gleich bleibend oder verschlechtert) unterschei-
det, wurde, getrennt fiir die beiden Versuchsbedingungen, mit einer gemischten
Varianzanalyse berechnet; der Innersubjektfaktor ist die Nacht (LN oder KN) und
der Zwischensubjektfaktor ist die Leistungsveranderung (verbessert vs. gleich
bleibend oder verschlechtert). Wie bereits erwahnt, haben sich 14 ProbandInnen
der deklarativen Versuchsbedingung in ihrer Leistung verbessert und 10 Proban-
dInnen blieben in ihrer Leistung gleich bzw. haben sich verschlechtert. Tabelle 50
zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte der ProbandInnen der deklarativen

Versuchsbedingung.

Tabelle 50. Mittelwert und Standardabweichung des REM-Schlafanteils mit der Variable
Leistungsverdnderung in LN und KN: deklarativ

REM-Schlafanteil

Deklarativ Variable M SD
Gleich/verschlechtert | 19.56 4.22

L verbessert 19.55 7.09
Gleich/verschlechtert | 20.21 5.22

ol verbessert 20.11 3.73

Die Homogenitat der Varianzen, gepriift mittels Levene-Test, kann fiir die deklara-
tive Versuchsbedingung in der Lernnacht mit p =.325 und in der Kontrollnacht mit

p =.325 angenommen werden.
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Tabelle 51. Ergebnis der Varianzanalyse: Vergleich des REM-Schlafanteils und der Leis-
tungsverbesserung in der deklarativen Versuchsbedingung

REM-Schlafanteil und Leistungs- | Nacht (k = 2); Leistung (k = 2)
verbesserung: deklarativ
(n=24)
df df F p n?
Effekt | Fehler
Nacht 1 22 0.31 .585 014
Leistung 1 22 <0.01 977 <.001
Nacht x |1 22 <0.01 966 <.001
Leistung

Es kann kein Unterschied im REM-Schlafanteil zwischen Personen, die sich in ihrer
Leistung verbessert haben und Personen, die sich nicht verbessert haben, festge-

stellt werden. Die Ho (6a) ist beizubehalten.

Bezogen auf die prozedurale Versuchsbedingung haben sich 14 ProbandInnen in
ihrer Leistung verbessert und 2 ProbandInnen blieben in ihrer Leistung gleich
bzw. haben sich verschlechtert. Tabelle 52 zeigt die deskriptivstatistischen Kenn-

werte der ProbandInnen der prozeduralen Versuchsbedingung.

Tabelle 52. Mittelwert und Standardabweichung des REM-Schlafanteils mit der Variable
Leistungsverdnderung in LN und KN: prozedural

REM-Schlafanteil

Prozedural Variable M SD
Gleich/verschlechtert | 17.70 4.53

L verbessert 17.19 4.25
Gleich/verschlechtert | 21.50 3.68

ol verbessert 17.43 5.76
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Die Homogenitat der Varianzen, geprift mittels Levene-Test, kann fiir die proze-
durale Versuchsbedingung in der Lernnacht mit p =.935 und in der Kontrollnacht

mit p =.596 angenommen werden.

Tabelle 53. Ergebnis der Varianzanalyse: Vergleich des REM-Schlafanteils und der Leis-
tungsverbesserung in der prozeduralen Versuchsbedingung

REM-Schlafanteil und Leistungs- | Nacht (k = 2); Leistung (k = 2)
verbesserung: prozedural (n =

16)

df df F p n?
Effekt Fehler

Nacht 1 14 1.10 313 .073
Leistung 1 14 0.50 493 .034
Nacht x |1 14 0.85 371 .057
Leistung

Auch in der prozeduralen Versuchsbedingung kann kein Unterschied im REM-
Schlafanteil zwischen Personen, die sich in ihrer Leistung verbessert haben und
Personen, die sich nicht verbessert haben, festgestellt werden. Die Ho (6b) ist eben-

falls beizubehalten.

Um die Hypothesen 8a und 8b zu iiberpriifen wurde, getrennt fiir die beiden Ver-
suchsbedingungen, eine gemischte Varianzanalyse berechnet, wobei der Innersub-
jektfaktor wiederum die Nacht war (LN oder KN) und der Zwischensubjektfaktor
die Traumangabe (ja vs. nein). Wie Dbereits erwdhnt, haben 9
ProbandInnen der deklarativen Versuchsbedingung von einem Traum berichtet
und 15 ProbandInnen haben nicht getraumt. Tabelle 54 zeigt die deskriptivstatisti-

schen Kennwerte der ProbandInnen der deklarativen Versuchsbedingung.
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Tabelle 54. Mittelwert und Standardabweichung des REM-Schlafanteils mit der Variable
Traumangabe in LN und KN: deklarativ

REM-Schlafanteil

Deklarativ Variable M SD
Traum nein 20.15 6.88

L Traum ja 18.56 413
Traum nein 20.75 4.21

ol Traum ja 19.16 4.53

Die Homogenitat der Varianzen, gepriift mittels Levene-Test, kann fiir die deklara-

tive Versuchsbedingung in der Lernnacht mit p =.236 und in der Kontrollnacht mit

p =.368 angenommen werden.

Tabelle 55. Ergebnis der Varianzanalyse: Vergleich des REM-Schlafanteils und der Trau-
mangabe in der deklarativen Versuchsbedingung

REM-Schlafanteil und Trauman-

gabe:
(n=24)

deklarativ

Nacht (k = 2); Traum (k = 2)

df df F p n?
Effekt Fehler

Nacht 1 22 0.29 .596 .013
Traum 1 22 0.69 414 .031
Nacht x|1 22 <0.01 .998 <.001
Traum

Es kann kein Unterschied im REM-Schlafanteil und der Traumangabe in der Lern-

nacht in der deklarativen Versuchsbedingung angenommen werden. Somit ist die

Ho (7a) beizubehalten.
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Bezogen auf die prozedurale Versuchsbedingung haben 3 ProbandInnen einen
Traum in der Lernnacht berichtet und 13 ProbandInnen traumten nicht. Tabelle 56
zeigt die deskriptivstatistischen Kennwerte der ProbandInnen der prozeduralen

Versuchsbedingung.

Tabelle 56. Mittelwert und Standardabweichung des REM-Schlafanteils mit der Variable

Traumangabe in LN und KN: prozedural

REM-Schlafanteil

Prozedural Variable M SD
Gleich/verschlechtert | 16.95 3.45

L verbessert 18.60 7.30
Gleich/verschlechtert | 17.93 5.20

ol verbessert 17.97 8.68

Die Homogenitat der Varianzen, geprift mittels Levene-Test, kann fiir die proze-
durale Versuchsbedingung in der Lernnacht mit p = .046 nicht angenommen wer-
den. Dies stellt aufgrund der Robustheit der Varianzanalyse jedoch keine Ein-

schrankung dar. Die Homogenitat der Varianzen kann fiir die Kontrollnacht mit p =

.217 angenommen werden.
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Tabelle 57. Ergebnis der Varianzanalyse: Vergleich des REM-Schlafanteils und der Trau-
mangabe in der prozeduralen Versuchsbedingung

REM-Schlafanteil und Trauman- | Nacht (k = 2); Traum (k = 2)
gabe: prozedural
(n=16)
df df F p n?
Effekt | Fehler
Nacht 1 14 0.01 918 .001
Traum 1 14 0.09 767 .006
Nacht x |1 14 0.24 .635 016
Traum

Es kann kein Unterschied im REM-Schlafanteil und der Traumangabe in der Lern-
nacht in der prozeduralen Versuchsbedingung angenommen werden. Die Ho (7b)

ist ebenfalls beizubehalten.

Abschliefdend wurde untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen der Traumanga-
be und der Leistungsverdanderung in den Gedachtnistests besteht. Die Vierfelderta-
fel in Tabelle 58 zeigt die Verteilung der Leistungsverdanderung beziiglich der

Traumangabe in der Lernnacht.
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Tabelle 58. Vierfeldertafel: Leistungsverdnderung und Traumangabe

Traum in LN

_ _ Gesamt
nein ja
gleich/ver Anzahl 10 2 12
schlech-
) % innerhalb 83,3% 16,7% 100,0%
Leistung tert
Anzahl 18 10 28
verbessert _

% innerhalb 64,3% 35,7% 100,0%

Anzahl 28 12 40

Gesamt

% innerhalb 70,0% 30,0% 100,0%

Die Priifgrofde fiel mit x? (korrigiert mittels exaktem Test nach Fisher) = 1.45,
p = .285 nicht signifikant aus. Es kann kein Verteilungsunterschied des Traumens
in Abhdngigkeit von der Leistungsveranderung angenommen werden. Sowohl die

Ho (8a) als auch die Hp (8b) sind beizubehalten.
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11.3.7 Subjektive Traumparameter
Tabelle 59. Subjektive Traumparameter
Lo Deklarativ | Prozedural Gesamt
Subjektive Parameter (n = 24) (n=16) (N = 40) x2 (1) 14
Traumerinnerung
einen 16 (66,7%) 8 (50,0%) 24 (60,0%) 1.11 292
zwei 6 (25%) 5(31,2%) 11 (27,5%) 0.19 .7281
mehrere 7 (29,2%) 0 (0,0%) 7 (17,5%) 5.66 .0291
Zeitpunkt des Traums
erstes Nachtdrittel 23 (95,8%) 15 (93,8%) 38 (95,0%) 0.09 =< 1.00!
zweites Nachtdrittel 22 (91,7%) 15 (93,8%) 37 (92,5%) 0.06 <1.001
drittes Nachtdrittel 18 (75,0%) 12 (75,0%) 30 (75,0%) <0.01 <1.001
Traumlinge
einige Minuten 20 (83,3%) 10 (62,5%) 30 (75,0%) 2.22 1591
langer als 10 Minuten 15 (62,5%) 12 (75,0%) 27 (67,5%) 0.68 408
Zeitempfinden
genauso wie im Wachen 7 (29,2%) 2 (12,5%) 9 (22,5%) 1.53 2721
verldangert, verlangsamt 12 (50,0%) 8 (50,0%) 20 (50,0%) <0.01 =< 1.00!
verkiirzt, beschleunigt 13 (54,2%) 11 (68,8%) 24 (60,0%) 0.85 .356
Traumgesche-
hen/Erinnerung
alles bzw. fast alles 23 (95,8%) 15 (93,8%) 38 (95,0%) 0.09 =< 1.00!
einige wenige Episoden 8(33,3%) 11 (68,8%) 19 (47,5%) 4.83 .028
nichts mehr 10 (41,7%) 11 (68,8%) 21 (52,5%) 2.82 .093
Traumgeschehen
klar und verstandlich 19 (79,2%) 6 (37,5%) 25 (62,5%) 7.11 .008
bizarr und unverstandlich 5(20,8%) 2 (12,5%) 7 (17,5%) 0.46 .6811
bereits bekannt, weil schon | 8(33,3%) 6 (37,5%) 14 (35,0%) 0.07 .787
ofter vorgekommen
fremdartig, wie ,aus einer | 18 (75,0%) 10 (62,5%) 28 (70,0%) 0.71 490!
anderen Welt"
farbig 2 (8,3%) 5(31,2%) 7 (17,5%) 3.49 .0941
farblos bzw. schwarz-weifs | 17 (70,8%) 13 (81,2%) 30 (75,0%) 0.56 711t
angenehm 12 (50,0%) 6 (37,5%) 18 (45,0%) 0.61 436
unangenehm, weil peinlich | 11 (45,8%) 6 (37,5%) 17 (42,5%) 0.27 .601
frohlich, lustig 12 (50,0%) 12 (75,0%) 24 (60,0%) 2.50 114
bedngstigend und bedroh- 8 (33,3%) 7 (43,8%) 15 (37,5%) 0.44 .505
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lich
sexuell/triebhaft 3 (12,5%) 7 (43,8%) 10 (25,0%) 5.00 .0591
aggressiv 7 (29,2%) 5(31,2%) 12 (30,0%) 0.02 =< 1.00!
affektgeladen 19 (79,2%) 10 (62,5%) 29 (72,5%) 1.34 .2951
Trauminhalt
aktuelles Tagesereignis 15 (62,5%) 11 (68,8%) 26 (65,0%) 0.17 .685
Ereignis aus der jiingeren 8 (33,3%) 4 (25,0%) 12 (30,0%) 0.32 .7291
Vergangenheit
Ereignis aus der Kindheit 20 (83,3%) 14 (87,5%) 34 (85,0%) 0.13 =< 1.00!
kein bekanntes bzw. erin- 13 (54,2%) 7 (43,8%) 20 (50,0%) 0.42 .519
nerbares Ereignis
zukiinftiges Ereignis 14 (58,3%) 4 (25,0%) 18 (45,0%) 4.31 .038
Sinneseindriicke
visuell 23 (95,8%) 15 (93,8%) 38 (95,0%) 0.09 =<1.001
akustisch 20 (83,3%) 15 (93,8%) 35 (87,5%) 0.95 .6311
sprachliche AufRerungen 9 (37,5%) 4 (25,0%) 13 (32,5%) 0.68 408
Musik, Gesang 10 (41,7%) 6 (37,5%) 16 (40,0%) 0.07 .792
Geruch, Geschmack 16 (66,7%) 12 (75,0%) 28 (70,0%) 0.32 7291
taktile Wahrnehmungen 22 (91,7%) 13 (81,2%) 35 (87,5%) 0.95 3731
(z.B. kalt/warm, Beriihrun-
gen)
korperbezogene Ereignisse 24 15 (93,8%) 39 (97,5%) 1.54 4001
(z.B. gehen, laufen, fliegen (100,0%)
etc.)
Traumrolle
aktiv am Traumgeschehen 8 (33,3%) 6 (37,5%) 14 (35,0%) 0.07 .787
teilnehmend
passiv im Traumgeschehen | 4 (16,7%) 6 (37,5%) 10 (25,0%) 2.22 1591
eingebunden
dem Traumgeschehen als 10 (41,7%) 4 (25,0%) 14 (35,0%) 1.17 279
,heutraler Beobachter”
beiwohnend
Traumbewusstsein
ja 23 (95,8%) 15 (93,8%) 38 (95,0%) 0.09 <1.001
nein 12 (50,0%) 3 (18,8%) 15 (37,5%) 4.00 .046
Beeinflussung des
Traums
ja 22 (91,7%) 15 (93,8%) 37 (92,5%) 0.06 <1.001

L Korrigiert mittels exaktem Test nach Fisher
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Trauminhalte werden vorwiegend durch Erlebnisse des Wachlebens beeinflusst
(Dombhoff, 1996; Schredl, 1999). Die These, dass Trauminhalte rein zufallig entste-
hen und in keinem Zusammenhang zum Erlebten stehen, ist demzufolge nicht
mehr haltbar (Schredl, 1999).

Zudem konnen Reize wahrend des Schlafs auf den Schlafenden einwirken und den
Trauminhalt zumindest teilweise verdandern. Beispiele der Integration von Reizen
in das Traumgeschehen sind etwa das Einbauen des Klingelns des Telefons oder

des Weckers.

Die ProbandInnen unterscheiden sich signifikant hinsichtlich ihrer Taumerinne-
rung. Wahrend sich sieben ProbandInnen in der deklarativen Versuchsbedingung
an mehrere Traume erinnern konnen, berichtet kein ProbandIn in der prozedura-

len Versuchsbedingung von mehreren Traumerinnerungen.

Elf ProbandInnen der prozeduralen Versuchsbedingung berichten, dass sie sich
nur an einige wenige Episoden des Traumgeschehens erinnern kénnen, wohinge-
gen nur acht ProbandInnen der deklarativen Bedingung diese Angaben machen.

Somit weist dieses Ergebnis ein Signifikanzniveau auf.

Signifikante Unterschiede zeigen sich ebenfalls in der Klarheit und Verstandlich-
keit des Traumgeschehens. Fiir 19 ProbandInnen der deklarativen Versuchsbedin-
gung ist das Geschehen klar und verstandlich, jedoch nur fiir sechs ProbandInnen

der prozeduralen Bedingung.

Auch hinsichtlich des Trauminhalts kénnen Unterschiede festgestellt werden.
Wahrend sich bei 14 ProbandInnen der deklarativen Versuchsbedingung der
Trauminhalt auf ein zukiinftiges Ereignis bezieht, berichten nur vier ProbandInnen

der prozeduralen Bedingung davon.

Erwdhnenswert ist in diesem Zusammenhang das Traumbewusstsein, welches
signifikante Unterschiede aufweist. Zwolf Probandlnnen der deklarativen Ver-
suchsbedingung sind sich wiahrend des Traums selbst nicht dartiber bewusst, dass
sie traumen. Nur drei ProbandInnen der prozeduralen Versuchsbedingung machen

diese Angabe ebenfalls.
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Da sich einige signifikante Unterschiede zwischen den Probandlnnen der Ver-

suchsbedingungen feststellen lassen, werden die Hypothesen 9 (a,b) angenommen.

11.4 Zusammenfassung der Ergebnisse
Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass kein Zusammenhang zwischen
dem REM-Schlafanteil und der Leistungsverbesserung beobachtet werden konnte,

weswegen die Hypothese 1a und 1b verworfen werden.

Des Weiteren konnte kein Zusammenhang zwischen dem durchschnittlichen REM-
Schlafanteil und einer deklarativen oder prozeduralen Leistungsverbesserung be-
obachtet werden. Somit miissen die Hypothesen 2a und 2b ebenfalls verworfen

werden.

Die Hypothesen 3a und 3b kénnen ebenfalls nicht angenommen werden, da kein
Unterschied in der Zunahme der Lernleistung in einem deklarativen oder proze-
duralen Gedachtnistest zwischen den beiden Gruppen (Traumer und Nicht-
Traumer) angenommen werden kann.

Die Hypothesen 4a und 4b werden ebenfalls nicht bestatigt, da die Prifung der
Unterschiedlichkeit der Traumhaufigkeitsfrequenz in Abhingigkeit der Leistungs-
verbesserung bzw. Nicht-Verbesserung in der deklarativen und der prozeduralen
Gedachtnisleistung nicht signifikant ausfiel.

Die Hypothesen 5a und 5b werden angenommen, da es einen signifikanten Unter-
schied hinsichtlich der objektiven Schlafparameter zwischen Lern- und Kontroll-
nacht in der deklarativen und der prozeduralen Versuchsbedingung gibt.

Es konnte kein Unterschied im REM-Schlafanteil zwischen Personen, die sich in
ihrer Leistung verbessert haben und Personen, die sich nicht verbessert haben,
festgestellt werden, womit die Hypothesen 6a und 6b verworfen werden miissen.
Auch die Hypothesen 7a und 7b kénnen nicht angenommen werden, da kein Un-
terschied im REM-Schlafanteil und der Traumangabe in der Lernnacht in der de-
klarativen und der prozeduralen Versuchsbedingung angenommen werden kann.
Es konnte kein Verteilungsunterschied des Traumens in Abhangigkeit von der
Leistungsveranderung angenommen werden, weshalb die Hypothesen 8a und 8b

ebenfalls verworfen werden miissen.
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Die Hypothesen 9a und 9b werden angenommen, da sich die ProbandInnen unter-

einander in ihren subjektiven Traumangaben unterscheiden.
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12 Diskussion

Ziel dieser Arbeit war es, den Einfluss des Traumens auf die Gedachtniskonsolidie-
rung zu untersuchen. Dabei wurden einzelne theoretische und empirische Studien
diskutiert und die Ergebnisse kritisch mit der Fragestellung in Verbindung ge-

bracht.

Die Wurzeln der Forschung zum REM-Schlaf und damit auch zum Traumen sind im
Tierreich zu finden (Winson, 1972, 1993). Hier wurde der REM-Schlaf erstmalig
entdeckt und bildete damit den Startpunkt fiir die mannigfaltigen, intensiven Un-
tersuchungen der Korrelation zwischen Schlaf, Lernen und Gedéachtnis. Forscher
stellten die Theorie auf, dass es die Funktion des REM-Schlafs sei, besonders le-
benswichtige Informationen nachts in einem gesonderten Arbeitsgang erneut zu

bewerten und mit fritheren Erfahrungen abzugleichen.

Die Verkniipfung zwischen REM-Schlaf und Traumen beim Menschen lasst sich im
Wesentlichen auf die Entdeckung Aserinkys und Kleitmans in der 50er Jahren zu-
riickfiihren (Aserinsky und Kleitman, 1955, 1957 a,b). Die Forscher erkannten,
dass dieses Schlafstadium mit mentalen Vorgangen verkniipft ist, die in der Regel
als Traume erlebt werden. lThre Entdeckung, dass das Aufwecken aus der REM-
Phase zu 80% eine Traumerinnerung mit sich bringt, stellt auch fiir diese Arbeit
das theoretische Grundkonstrukt, bei dem Traumen mit der diskutierten Schlaf-

phase einhergeht.

Eine wesentliche Grundvoraussetzung fiir die Fragestellung dieser Arbeit war die
von einer Vielzahl von Forschern belegte Annahme, dass dem REM-Schlaf eine
wichtige Funktion bei der Gedachtniskonsolidierung zukommt (Hallschmid &
Born, 2006). Dabei scheint es insbesondere einen signifikanten Zusammenhang
zwischen REM-Schlafanteil und dem prozeduralen Gedachtnis zu geben. Die Dis-
kussion ist allerdings kontrovers, so gibt es auch Forscher, die dem Traumen kei-
nerlei Funktion zuweisen und es sich nur um ein rudimentires Uberbleibsel der

evolutiondren Geschichte handelt (Meddis, 1997).

Ebenso unterschiedlich sind auch die Meinungen ob der Traum, als Korrelat des
REM-Schlafs, einen Zusammenhang zur Gedachtniskonsolidierung aufweist. Auch

hierzu gibt es unterschiedliche Ergebnisse und Meinungen. So sieht Flanagan
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(1996) den REM-Schlaf als wichtig fiir die Gedachtniskonsolidierung an, das Trau-
men an sich spielt fiir ihn allerdings nur eine untergeordnete Rolle. Diese Annahme
wird ebenso auch von Dement (1997) bestatigt. Aufgrund der interessanten und
unterschiedlichen Meinungen wurde die Fragestellung fiir diese Arbeit abgeleitet.
Dabei wurde systematisch untersucht, ob Lernerfolg und Traume positiv mitei-
nander korrellieren. Somit wurden objektive Daten (REM-Schlaf, Ergebnisse aus
unterschiedlichen Gedéachtnistests) subjektiven Daten (Angaben zum Traumen)

gegeniibergestellt.

Um den Einfluss des Traumens auf die Gedachtniskonsolidierung zu untersuchen
wurden die ProbandInnen in zwei Versuchsbedingungen aufgeteilt: deklarativ und
prozedural. Zur Messung der deklarativen Gedachtnisleistung wurde den Proban-
dInnen eine Wortpaar-Assoziationsaufgabe nach Plihal und Born (1997) vorgege-
ben. Die prozedurale Gedichtnisleistung wurde anhand der Spiegelzeichnen-
Aufgabe tberprift (Plihal, Born, 1997). Dabei wurde auf die Untersuchung von
Stickgold und Walker (2005) referenziert, die feststellten, dass wahrend des Schla-
fes (Nachtschlaf, 8 Stunden) eine Gedachtniskonsolidierung stattfindet. Auch
Newman (1939) und Feinberg (1975) zeigten auf, dass ProbandInnen sich an er-
lernte Worter nach einer Schlafphase besser erinnern als nach einer Wachperiode.
Der Zusammenhang zwischen Traumen und Gedachtniskonsolidierung allerdings

wurde bisher in der Literatur wenig diskutiert.

Auf Basis der Fragestellung wurde demnach erwartet, dass die Leistung der Pro-
bandlnnen nach dem Nachtschlaf (RET2) signifikant hoher ist als am Abend
(RET1). Die Leistungsverdnderung wurde aus der Differenz der beiden Abfrage-

durchgange bestimmt.

Bei der Auswahl der Testgruppen wurde auf eine grofde Homogenitat der Gruppe
geachtet. Diese spiegelte sich auch bei der Bewertung der Selbstbeurteilungsver-
fahren Self-Rating Anxiety Scale (SAS) und Self-Rating Depression Scale (SDS) wie-
der. Die Priifgroflen ergaben sowohl fiir Angstlichkeit als auch fiir Depressivitit
keine Unterschiede zwischen Mannern und Frauen und auch die beiden Versuchs-
bedingungen an sich unterschieden sich hinsichtlich ihrer Depressivitit und Angst-

lichkeit nicht. Ebenso unterschieden sich die einzelnen ProbandInnen hinsichtlich
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ihrer Intelligenz, die mit dem Advanced Progressive Matrices (APM) gemessen

wurde, nicht.

Zwei wesentliche Untersuchungsgrofden zur Beantwortung der Forschungsfrage
waren die nach der Schlafqualitat (Pittsburg Sleep Quality Index ;PSQI) und nach
der Gedachtnisleistung (Wechsler Memory Scale; WMS-R). Auch hier zeigten die
einzelnen ProbandInnen keinerlei signifikante Unterschiede, wodurch die Grund-
voraussetzungen nach einer moéglichst homogenen Gruppe allesamt im Vorfeld

erfillt wurden.

Auch bei der Testung an sich wurde eine stabile Gedachtnisleistung liber die ein-
zelnen Testtage festgestellt, was liber den Pearson Korrelations-Koeffizienten
nachgewiesen wurde. Umso Uberraschender war es, dass sich trotz gleicher Ge-
dachtnisleistung einige ProbandInnen nur an sehr wenige Worter erinnerten, wah-
rend andere wiederum im Vergleich zum Durchschnitt hervorragende Leistungen
erbrachten. Die Ursachen fiir die grofde Streubreite der Leistungen kénnen vielfal-
tig sein. Abgesehen von den verwendeten Personlichkeits-, Intelligenz- und Ge-
dachtnistests sind die Angaben der ProbandInnen ausschliefdlich subjektiv. So
konnten Versuchsteilnehmerlnnen, die z.B. ausschlief3lich aus monetiaren Griinden
an der Untersuchung teilnehmen, falsche Angaben machen, die die schlechten Leis-
tungen in den Tests erklaren konnten. Vermutlich lasst sich bei den ProbandInnen
auch eine unterschiedliche Motivation und Anstrengungsbereitschaft erkennen.
Der eine riickt den Erfolg der Studie in den Vordergrund, wohingegen der andere
die finanzielle Aufwandsentschadigung als Reiz sieht. Diesem Problem kénnte man
beispielsweise entgegen wirken, indem alle Versuchspersonen eine festgesetzte
Aufwandsentschadigung erhalten und diejenigen, welche eine besondere Anstren-
gung und damit verbundene Leistung reprasentieren zusatzlich einen Bonus erhal-

ten.

Bei der Fragestellung wurde zusatzlich beriicksichtigt, ob die einzelnen Proban-
dInnen hinsichtlich ihrer Versuchsbedingungen in der Lernnacht mehr oder weni-
ger getraumt haben. Es konnte jedoch kein Zusammenhang zwischen der Angabe
eines Traums in der Lernnacht und der Versuchsbedingung beobachtet werden.
Auch hier sind die Angaben der ProbandInnen wieder rein subjektiv und die For-

scher miissen sich auf die Aussagen verlassen. Moglicherweise haben mehr Pro-
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bandInnen getraumt, die Niederschrift aber verabsaumt. Diesem Problem koénnte
man ebenfalls mit einem zuséatzlichen Bonus entgegenwirken. Eine andere Mog-

lichkeit waren direkte Weckungen aus dem REM-Schlaf.

Bisherige Studien konnten zeigen, dass der Schlaf sowohl fiir die deklarative (Lahl,
2006; Jenkins & Dallenbach, 1924; Gais et al., 2006) als auch fiir die prozedurale
(Gais et al.,, 2000; Stickgold et al., 2000b; Mednick et al., 2003) Gedéachtnisbildung
eine wichtige Rolle spielt und wahrend des normalen Schlafes eine Gedachtniskon-

solidierung stattfindet.

Bei der Priifung, ob die Leistung beim deklarativen Gedachtnistest in der Lern-
nacht am Morgen (RET2) besser ist als am Abend zuvor (RET1) wurden jedoch
keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Eine Verbesserung der Lernleistung
wie sie zum Beispiel Benson und Feinberg (1975) und Gais et al. (2006) feststell-

ten, lief3 sich durch die Untersuchung demnach nicht bestétigen.

Diese Ergebnisse stehen in Einklang mit denen fiir den prozeduralen Gedachtnis-
test. Analog konnten auch hier keine signifikanten Unterschiede ermittelt werden.
Dies liegt sehr wahrscheinlich an der geringen Grofie der Stichprobe. In weiteren
Untersuchungen sollte ebenfalls geklart werden, wie sehr die Leistungsverbesse-

rung in einer Lernaufgabe von der Dauer des Schlafs abhangt.

Wie bereits in der Literatur beschrieben, wird der REM-Schlaf als Korrelat zum
Traumen angesehen. Dem REM-Schlaf wurde besondere Beachtung geschenkt, da
ihm, nach aktuellen Forschungsergebnissen, eine wichtige Funktion in der Ge-
dachtniskonsolidierung zukommt (Fischer et al., 2011; Fosse et al., 2003; Suzuki et
al., 2012; Smith, 2001; Karni et al., 1994; Stickgold et al., 2000b; Gais et al., 2007).
Laut einschlagiger Literatur kann ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
REM-Schlafanteil und dem deklarativen als auch dem prozeduralen Gedachtnis

angenommen werden.

Eine Leistungsverbesserung liefd sich allerdings in vorliegender Arbeit nicht fest-
stellen. So zeigte die parameterfreie Rangkorrelation nach Spearman keinen posi-
tiven Zusammenhang zwischen dem REM-Schlafanteil in der Lernnacht und einer
Leistungsverbesserung. Dies gilt sowohl fiir die prozedurale als auch fiir die dekla-

rative Gedéachtnisleistung. Dementsprechend konnten die Ergebnisse einer Viel-
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zahl von Forschern (Fischer et al., 2011; Fosse et al., 2003; Suzuki et al,, 2012;
Smith, 2001; Karni et al., 1994; Stickgold et al., 2000b; Gais et al., 2007) nicht be-

statigt werden.

Auch der durchschnittliche REM-Schlafanteil aus Lern- und Kontrollnacht zeigte
keinen positiven Zusammenhang zur Leistungsverbesserung. Dies steht in einem
grofden Gegensatz zur bereits diskutierten Literatur. Sowohl Fischer, Diekelmann
und Born (2011) als auch Fosse, Hobson und Stickgold (2003) wiesen unter ande-
rem eine gedachtniskonsolidierende Wirkung des REM-Schlafes nach (Fischer et
al,, 2011; Fosse et al,, 2003; Suzuki et al.,, 2012; Smith, 2001; Karni et al., 1994;
Stickgold et al., 2000b; Gais et al., 2007).

Der direkte Vergleich zwischen Traumen und einer Verbesserung der Lernleistung
wurde ebenfalls durchgefiihrt. Lediglich De Koninck, Prevost und Lortie-Lussier
(1996) stellten bislang dar, dass ein Zusammenhang zwischen Traumen und Ge-
dachtniskonsolidierung vermutet wird. Jedoch wurde kein Unterschied zwischen
Traumern und Nicht-Traumern nachgewiesen. Es kann angenommen werden, dass
Personen, die sich an einen Traum erinnern konnen, keine besseren Lernleistun-
gen erzielen. Diese Ergebnisse sollten ebenfalls auf die geringe Stichprobengrofde
und die subjektiven Traumangaben zuriickgefiihrt werden. Ebenso verhielt es sich
mit dem Vergleich zwischen den ProbandInnen, die eine Verbesserung in dem je-
weiligen Gedachtnistest aufwiesen und denen, die sich nicht verbesserten. Eine
Hinzunahme der Traumquantitiat (Haufigkeit des Traumens) zeigte ebenso, dass
die ProbandInnen, die sich verbesserten nicht signifikant haufiger in ihren Traum-

tagebiichern von Traumen berichteten als die Gruppe, die sich nicht verbesserte.

Die, bereits thematisierte, erhohte Anzahl an Traumerinnerungen bei REM-
Weckungen und die damit verbundene detaillierte Untersuchung des Aufwachvor-
gangs und der damit assoziierten Gedachtnisprozesse ist ein Gebiet, das noch nicht

vollends erforscht ist und Gegenstand weiterer Untersuchungen sein sollte.

Somit konnte in der vorliegenden Studie kein Zusammenhang zwischen der Anga-
be eines Traums in der Lernnacht und der Versuchsbedingung beobachtet werden.
In beiden Bedingungen berichteten die ProbandInnen nur wenig Traume: neun

Versuchspersonen in der deklarativen und drei in der prozeduralen Versuchsbe-
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dingung. Zur Dokumentation der Traume wurde in dieser Arbeit die Tagebucher-
hebung fokussiert. Und obwohl die Gefahr einer moglichen Verzerrung durch
Riickerinnerungsprozesse durch diese Art der Erhebung minimiert wird, konnten
keine besseren Ergebnisse erzielt werden. Auffallig war jedoch, dass relativ wenige
ProbandInnen von Traumen in der Lernnacht berichteten. Zusatzlich wurden so-
wohl bei der Lange der unterschiedlichen Schlafstadien als auch hinsichtlich der
Geschwindigkeit des Erreichens der einzelnen Schlafstadien keine Unterschiede

zwischen den Gruppen festgestellt.

Das die Probandlnnen in dieser Studie generell nur sehr wenig Traume berichte-
ten, mag durch viele Variablen bedingt sein. In weiteren Untersuchungen sollte
hier auf eine deutlich grofiere Stichprobe zuriickgegriffen werden. Die Vielfalt und
Streubreite an Traumerinnerungen der Menschen im Alltag sind grof3. Wahrend
einige Menschen jeden Morgen von einem Traum berichten kénnen, haben andere
wiederum den Eindruck, dass sie gar nicht oder nur sehr selten traumen. Dies ma-
chen die ,Nicht-Traumer” daran fest, dass sie keinerlei Erinnerung an das Traum-
geschehen haben. Das sich die ProbandInnen untereinander in ihren subjektiven
Traumangaben unterschieden, belegten die Hypothesen 9a und 9b. Untersuchun-
gen zu Folge sind insbesondere die Realititsndhe der Traumhandlungen, die Ge-
fiihle im Traum und die auftretenden Sinnesempfindungen und Farben Inhalte der
Traumbeschreibung. Die Realititsndhe konnte in vorliegender Arbeit bestatigt
werden, wohingegen die Erhebungen zu Farbwahrnehmung und Sinneseindriicken
nicht signifikant waren.

Es lasst sich zudem hinzufiigen, dass die ProbandInnen somit wussten, dass die
Traume erfasst werden und es somit schon alleine durch eine leichte Anderung der
Instruktion zu deutlichen Unterschieden in den Trauminhalten kommen kann, wie
Stern, Saayman und Touyz (1978) zeigten. Zur Auswirkung ob die Instruktion das

alleinige Auftreten von Traumen beeinflusst wurde bisher noch nicht diskutiert.

Unter Hinzunahme der Leistungsunterschiede wurden ebenfalls keine Zusammen-
hange zwischen dem REM-Schlafanteil und einer Verbesserung in der Lernnacht
festgestellt. Dies lief3 sich sowohl fiir den REM-Schlafanteil als auch fiir das Errei-
chen der verschiedenen Schlafphasen und auch fiir das Auftreten von Traumen

festhalten. Dies wiederum stellten auch Gais, Lucas und Born (2006) fest und pos-
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tulierten, dass die nachgewiesenen Effekte unabhingig von den individuellen cir-
cadianen Rhythmen, dem interindividuellen Grad der Miidigkeit und der entspre-
chenden Interferenz sind. Das ProbandInnen, die direkt ins Bett gehen und somit
frither die einzelnen Schlafphasen erreichen, bessere Ergebnisse erzielen, wurde
jedoch nicht bestatigt. Allerdings testeten die Forscher auch zwei wesentlich hete-
rogenere Gruppen, da ihre ProbandInnen einmal direkt nach dem Test zu Bett gin-
gen, wahrend die Vergleichsgruppe erst am ndchsten Morgen versuchte in den

Schlaf zu kommen.

Zusammenfassend lasst sich also konstatieren, dass die ProbandInnen am Morgen
nach der Lernnacht sowohl beim deklarativen Test als auch beim prozeduralen
Test nicht besser abschnitten als am Abend zuvor. Auch hinsichtlich des Traumens
und des REM-Schlafanteils wurden keine Unterschiede festgestellt, was einen Ge-
gensatz zu der bisher bekannten einschlagigen Literatur darstellt (Fischer et al,,
2011; Fosse et al., 2003; Suzuki et al., 2012; Smith, 2001; Karni et al., 1994; Stick-
gold et al., 2000b; Gais et al., 2007).
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13 Conclusio und Ausblick
Ziel dieser Arbeit war es, einen positiven Zusammenhang zwischen Traumen und

Gedachtniskonsolidierung herzuleiten.

Dementsprechend wurden die Traumtagebiicher von 40 ProbandInnen ausgewer-
tet und sowohl objektive als auch subjektive Parameter hinzugezogen. Zusammen-
fassend lasst sich allerdings konstatieren, dass kein Zusammenhang zwischen dem
Traumen und der Gedachtniskonsolidierung festgestellt werden konnte. Auch der
in der Literatur diskutierte Zusammenhang zwischen REM-Schlaf und Gedachtnis-
konsolidierung sowie der Beitrag der unterschiedlichen einzelnen Schlafphasen
zur Konsolidierung konnten durch die durchgefiihrte Studie nicht bestatigt wer-

den.

Aufgrund der Tatsache, dass sich die Studie und die Fragestellungen mit einem
recht neuen Gebiet befassen, lassen sich allerdings weitere Implikationen fiir zu-
kiinftige Fragestellungen und Forschungen in diesem interessanten Themenkom-

plex ableiten.

In der beschriebenen und diskutierten Studie wurden die einzelnen Gruppen zwar
sehr homogen ausgewahlt, allerdings wurde bereits in der fritheren Literatur dis-
kutiert, ob Frauen und Manner unterschiedlich tradumen. So zeigten Schredl und
Pier (2003), dass Frauen haufiger von Traumen berichten kénnen als ihr méannli-
ches Gegenpendant. Eine grundsatzliche Trennung von Madnnern und Frauen und
eine damit geschlechtlich homogene Gruppe konnte also eine Herausforderung
sein, die das Ergebnis beeinflussen konnte. Eventuell haben sich die Ergebnisse

der einzelnen Geschlechter untereinander nivelliert.

Auch die Quantitdt des Traumens kann durch das Fiihren eines Tagebuchs beein-
flusst werden. So zeigte bereits Schredl (2002), dass das Fiihren eines Traumtage-
buchs zu einer deutlichen Steigerung der Traumerinnerung fithren kann. Foulkes
(1962) stellte zudem fest, dass die Quote von Traumberichten unter anderem
durch die Art der Fragestellungen determiniert wird und dementsprechend von

den methodischen Bedingungen abhangt.

Eine Losung dieser Herausforderung geht allerdings mit einer weiteren einher. So

ist sich die Forschung immer noch nicht ganzheitlich einig, ob das Traumen an sich
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dem REM-Schlaf oder eben auch dem NREM-Schlaf zugeordnet werden kann
(Aserinsky & Kleitman, 1955; Dement & Kleitman, 1957a,b; Foulkes, 1962).

Weitere interessante Fragestellungen fiir die Zukunft konnen sich durch die Gege-
benheit der Schlafdeprivation ableiten lassen (Maquet, 2001; Siegel, 2001). Denk-
bar ware hier eine Abfrage der gelernten Inhalte, wenn man einzelnen ProbandIn-

nen den REM-Schlaf entzieht und anderen wiederum nicht.

Da die Lernleistungen der einzelnen ProbandInnen direkt am nachsten Morgen
getestet wurden, ware es ebenso interessant zu testen, ob sich die Leistungen der
einzelnen Gruppen unterscheiden, wenn die Aufgaben erst nach einigen Tagen o-

der Wochen erneut abgefragt werden wiirden.

Eine wesentlich weitergehende Fragestellung ware ebenso, ob die Gedadchtniskon-
solidierung von der Traumart abhdngt. Hierbei ware ein Vergleich zwischen
Traumen mit einem Bezug zur Realitit und bizarren Traumen eine herausfordern-
de Aufgabe (Soper, Milford & Rosenthal, 1994; Carskadon, Wyatt, Etgen & Rose-
kind, 1989).

Eine Moglichkeit, die Signifikanz der gestellten Hypothesen zu untersuchen, ware
auch die Stichprobe noch einmal zu vergrofdern und damit mehr ,TraumerInnen“
zum Vergleich hinzuzuziehen, da in dieser Arbeit bei der deklarativen Aufgabe ge-
rade einmal neun ProbandInnen und bei der prozeduralen Aufgabe gerade einmal

drei ProbandInnen traumten.

Auch ein unterschiedliches Intelligenzniveau kénnte Einfluss auf die Ergebnisse
haben. Wie bereits beschrieben, hatten die ProbandInnen in der beschrieben Stu-
die alle ein sehr homogenes Intelligenzniveau. Es kénnte jedoch sein, dass ein ge-
ringeres oder ein hoheres durchschnittliches Intelligenzniveau zu anderen Ergeb-

nissen als die in der Studie beschriebenen fiihrt.

Es lasst sich demnach zusammenfassen, dass diese Studie erst der Anfang der inte-
ressanten Fragestellung des Zusammenhangs zwischen Traumen und Gedachtnis-
konsolidierung sein sollte und das Gebiet und die Frage an sich eine Vielzahl wei-
terer interessanter Aspekte und Herausforderungen mit sich bringt, mit denen

man sich in der Zukunft beschaftigen sollte.
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15 Abkiirzungen

APM Advanced Progressive Matrices
df Freiheitsgrade (Degrees of Freedom)
EEG Elektroenzephalogramm

EKG Elektrokardiogramm

EMG Elektromyogramm

ENC Encoding

EOG Elektrookulogramm

Hz Hertz (1s1)

KN Kontrollnacht

M Mittelwert

Md Median

Min Minute

NREM Non-Rapid-Eye-Movement
PSG Polysomnografie

PSQI Pittsburgh Sleep Quality Index
REM Rapid-Eye-Movement

RET Retrieval

S1 Schlafstadium 1

S2 Schlafstadium 2

S3 Schlafstadium 3

S4 Schlafstadium 4

SAS Self-Rating Anxiety Scale

Sd Standardabweichung

SDS Self-Rating Depression Scale

Sek Sekunde
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18 Anhang

18.1 Self-Rating Depression Scale (SDS, Zung, 1965)

=D
m:
DATUM:
SDS - Fragebogen
{W. W, X ZURG)
Bitie kreuzen Sie bei jeder Aussa

Haufigkeit 20, Beziehen Sie

genwr dasjenige Kistchen mif der sz ehesten zufreffenden
sich dabei susschlieBlich auf die fetzten Wacken,

sHite oder | manchmal

nis

eft

ks fens
odwr

Teh fulile mich bedriick, Schwermiitic und
raurig

————ad

"

Morgens fithle fch mich aps besten

Ich weine plstalich oder nir ist o)t nack
Weinen mmuty

Ich kann nachis wicht schiafen

Tel: 13¢50 vigl wie friher

Ssx macht niir noch immer Freude

ich merke, daB ich an Gewicht abneitma

Tel teida an Verstopfung

Mein Herz sehidgt schneller ols gowohnlich

10

1ch werde prundlos miide

1

Ich kann so Har denken wie immer

n

Die Dinge gehen utir so leicht von der
Hand wie immer

13

ich bin urauliz und kann nicht stillhalien

e

14

Ick sehe vollor Hoffaung in die Zuiamft

15

Jet: bin gereister als gewdhnbich

c
t
G
n
0
o
o
O
]
C
c
]
G

16

Mir fillt es leicht, Entscheldungen zu
freffen

17

Ich glaube, dafl ich nitizlick bin und deff
M mich brauck?

18

Mein Leben istziemlich ausgefullf

B

dch habe das Gefithl dap es fur anders
besser ist, wenn ich 1ot wiire

Ich tue Dinge, die:ich fiiiher tat, immer
nech gemn

QEJCQUEIDQEUQUKJC]UGQQQCJ

0
o
]
o
G
a
0

a
i
C
0
0
o
O
o
.
N
(&
C
C
o
0
0
G
g
o
G

muljmmnmrﬁmmmumumcaqmum
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18.2 Self-Rating Anxiety Scale (SAS, Zung, 1971)

5AS8
1B:
DATUM:

SAS - Frogebogen
(W. %K TUNG) _
Bitte kreuzen Sis bei jeder Auntsage eur dasjenige Kistchan mit der any ehasten zutreffenden
Hiufigkeit an. Beziehan Sie sich dzbei aussehEedlich auf die letzten Wochen.

mekteny
sétes eder | manckmal aft oder
nip immar

Y |k fithle mich nervoserund dngsilicher als
sexst
Y |Ich frchie mich ohne jeden Grund

3 | Icit rege mich lgicit auf oder hekowome das
Gefiih!, s Fanik zu gerater
§ | Icn hate dos Gefithl nusammenzubrechen

& |Ich glanbe, daff ailes fn Ordnung ot ind

nickis Schiimmes g&xk&hm wird

% | Afeine Armeund Being sehloHern ymd

zZidon

7 {Ichleide an Kopf - Nacken- imd
Riickereschmerzen

8 |Ich fiihie mich schwach und werde schnell

wmilde

9 |Ich fihie meich genez rukiz und konn gut still

Sitzen

10 [Ick kann spinren, wis moin Hers ganz

schnell pock?

L1 | Zch leide unter Schwindelonftllen

12 tZek liabe Ohnmechisanfciie eder das
Gefini ohnmichiie zu werden
13 | Ich kann fret ein- und ausaimen

14 | Ichr bekomme das Gefiihi von Taxbheit und
Eribbeln i meimm Fingern und Zetien

L& | Ich loide unter Ao gen- oder
Verdommgssidringen

16 | Tel muf hayfiger als sonst Wasser lassen

17 | Maing Hande sind gevwodimlich trocken wmd
warnt

18 |Ich fiikls, wizgmein Gesicht heif wird und
ich erréite

19 |Ich schlafe leicht ein und finde erholsamen
Schlaf

20 |Ich habe Aipraume
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18.3 Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI, Buysse et. al., 1988)
L0

1. N DATUR:

: PsQl-

Fragebogen
(BUYSSE, REYNOLOS etai)

Die foigenden Fragen hezichen sich ausschlieBlich auf Ihre Schiafgewohnheiten
der Jetzten vier Wochen. Bitte beantworten Sie die Fragen mdglichst genau und
beziehen Sie sich haupisdchlich auf die typischen Tage und Nachte des ver-
gangenan Monats. Bitte Uberprifen Sie, ot Sla auch aile Fragen beantwortst haber:.
Danke!

1. Wann gingen Sie wahrend der Ietzten vier Wochen gewdhnlich abends zu Beli?
Uhrzeit: ___h____ min
2. Wie langs fiat es wahrend der iefzien vier Wochen gewshnlich gedauert, bis Sie
eingeschlafen sind? Minwen:
3. Wann sind Sie wahrend der leizien vier Wochen fiir gewshnlich aufgestanden?
Uhrzeit: ____h____min
4. Wie viela Stupden hapen Sie wahrend der letzten vier Wochen durchschrtitich
pro Nacif geschiaren? {Das muf hicht mit der Anzanl von Stunden, die Sie im
Bett verbracht haben, Ubereinstmmen)  Stundsn Schiaf pro Nacht: -

Azrkieren Sie bitle bei dan folgenden Fragen die auf Sie 2utreffenden Aniworten.

5. Wie ot haben Sie wihrend der leizten vier Wochen umer Sciarstirungen

gelitien...
a.. weif Ste nicht innerhalb einer hatben Stunde einschlafen konnter.

wahrend der leizien vier Wochengarnicht O

weniger als einnal pro Woche a
einmal oder zweimal pro Woche o
dreimal oder haufiger pra Wocha (6]

b.: weit Sie mitten in der Nacht oder morgens viel zu frih aufgewacht sind.
wihrend der letzten vier Wochen gar nichit O
weniger 2ls einmal pro Wothe O
einmal oder zweimai pro- Woche O
dreimal oder hjufiger pro Woche O

c.. weli Sie auistehan muBten, um aur die Toileite zu gehen.
wihrend der letzten vier Wochen gar nicht
weniger als einmai pro Woche
einmal cder zweimal pro Woche
dreimal oder haufiger pro Weche

d. - weil Sie Schwiengxeifen beim Atmen hatlen.
wihrend der letzten vier Wozhen gar nicht
weniger als enmal pro Woche
einmal cder zweimat pro Woche
greimal ader hautiger pro Woche

CQC0 QOO0

bite umblattam
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8. Wie oft natten Sie waitrend der Jetzien vier Wochen Schwierigheiten
wachzubieiben, etwa beim Autofahren, beim Essen oder bei gasefischattichon

Anidssen?
wdhrend der leizien vier Wachen gar nicht o
weniger als einmal pro Wache o
einmal oder Zweima! pro Woche O
dreimal oder hiufiger pro weche Q

9. Hatten Sie wihrent der letzien vier Wochan Probleme, mit Elan die aifidgiichen
Aufgaben 2t erledigen?

keine Prodieme O kaum Probieme O zunehmend Probleme O groRe Probleme O

10Q. Schlafen Sie allein i threm Zimmer?
a O
Ja, aher ein Partner’Mitbewohner schiift in elnem anderen Zimmer
Nein, der Pariner schiaft im selben Zimmer, aber nicht im selken Beld O
MNein, der Partner schidftim selben Belt O

1B. Schlafen Sie allein in threm Zimmer?
Ja O
Ja, aber ein PartherMitbewohner schift in einem anderen Zimmer O
Neln, der Pariner schiift irn selben Zimmer, aber nicht im selben Belt O
N2in, der Pariner schidftim selben Bett O

Fails Sie einen Mitbewohner oder Partner haben_ hat dieser hei Ihnen einmal
folgendes bemerki?

a.: Latnes Schnarchan,
wahrend der letzten vier Wochen gar nicht
weniger als einnsal pro Woche
einmal oder zweimal pro Wocha
c¢reimat oder hiufiger pro Woche

.. Lange Atempausen wihrend des Schilafens.
wahrend der letzten vier Wochen gar nicht
weniger als einmal pro Woche
einmal oder Zweimal pre Woshe
dreimal odes haufiger pro Woche

¢.: Zucken oder ruckartige Bewegungen der Beine wihrend des Schifals.
wahrend der letzten vier Wochean gar nicht
weniger als einmal pro Woche
einmal cder zweimal pro Wocha
dreimal oder haufiger pro Woche

d.. Nachliiche Phasan von Venvimtheit oder Desonenberung wihrend das

Schiafens.

wahrend der lelzten vier Wochen gar nicht (0]
weniger als einmai pro Woche: o]
einmal oder zweimal prc Woche O
dreimal oder haufiger pro Woche O

e.. Oder andere Formen von Unruhe wihrend des Schiafens

Bitte notieren: , S .

VOVO QOO

0000

‘wahrend der lelzxen viel‘ Woduen garnk:ht Q
‘weniger als einmal prec Woche Q

einmal oder zwainmal pro Worhe o]

dreimal oder haufiger pro Woche o
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P

e.. weif Sie husten muiten oder faut geschnarcht havern.
wahrend der leizien vier Wochen gar nicht
wenlger ais einma! prc Woche
einmat sder zweimal pro Woche
dreimal cder haufiger pro Woche

.. weif }hnen zu kaft war.
wahrend der lelzien vier Wochen gar nicht
weniger als einmal pro Woche
cinmal oder zweimal pro Woche
dreimal oder haufiger pro Woche

o.c wel innen zu warm war.
wahrend der letzien vier Wochen gar nicht
weniger als einmal pro Woche
einmal oder zweimal pro Woche
dreimal oder haufiger pro Woche

h.. well Sie schiecht gefrdumt haben.
wihrend der lelzten vier Wachen gar nicht
weniger als e:nmal pro Woche
einmal oder zweimal pro Woche
dreimal oder hiufigor pro Woche

i.- weil Sie Schmerzen hatten.
wahrend der letzten vier Wochen gar nicht
weniger als einmal pro YWoche
einmal cder zweimat pro Woche
draimal oder hiufiger pro Woche

1> andere Griinde. Bitte DESCHIBIBON. oo

e ey Py ™Y P B R4 B Qhdad s b e WS FAL S had m e m e mammn e ey

DOQO 0OQCO0 0000 QUL 000D

i

COGO;

wahrend der letzien vier Wachern gar nicht
weniger als einmal pro Woche

einmal oder zweimal pro Woche

dreimal cder hiufiger pro Woche

8. Wie wiirden Sie insgesamt die Qualitit thres Schiafes wihrend dor letzlen visr
Wocher beurteiten?
sebrgut O ziemlichgut O  Ziemliich schiecht O Sehr schiecht O

1. Wie oft haben Sie wahrend der letzlen vier Wochen Schiafmittel eingenommen
{sowohl rezepipflichlige als auch frei verkiufliche)?
wihrend der letzlen vier Wochen gar nicht
weniger als einmal pro Woche
einmal cder zweimal pro Wothe
dreimal oder haufiger pra Woche

Qaoo
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18.4 Schlaftagebuch

Schiaf-/Traumtagebuch Universitétsklinik fOr Neurologie/Neurophysiologit

Schlaf- Traumtagebuch

Versuchen Sie, in den kommenden Tagen nach Moglichkeit thren gewohnten
Tagesablauf und lthre (blichen Zubettgeh- Zeiten einzuhalten. In der Folge finden Sie
noch einige Informationen zum Gebrauch des Schlaftagebuches und des
Aktigrafens.

Fragebdgen:

Anbei finden Sie mehrere Abend. und Morgenprotokolle und einige Fragen zum
Triumen. Auf der Ruckseite dieses Fragebogens kénnen Sie auch inre Traume

aufschreiben (Traumberichi).
Fuilen Sie die Fragebdgen in folgender Reihenfolge aus:

- das Abendprotekoll vor dem Zubettgehen,

- das Morgenprotokoll und den Traumfragebogen am Morgen riickblickend auf
die vergangene Nacht {Morgenprotokoll: etwa eihe halbe Stunde nach dem
Aufwachen; Traumfragebogen: je nach Erinnerungen).

Bitte vergewissern Sie sich, ob auch alle Fragen beantwortet wurden.
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Anhang
1. Tag Datum:
Abendprotokoll
Wie fiihlen Sie sich fetzt?
! i
] L
bedrilckt unbeschwert
Wie fiihlen Sie sich jetzt?
l ]
[ =1
matt frisch
Wie fiihlen Sie sich jetzt?
L |
[ =1
angespannt entspannt
Wie war heute Ihre durchschnittliche Leistung?
(- )
f =
gut schlecht

Haben Sie sich heute milde oder erschépft gefiihit? Wenn "Ja™:
ein wenig milde O ziemlich mide O sehr miide O
ein wenig erschépft O  ziemlich erschapft O sebr erschopft O

Hat es fiir Sie heute besonders starke Belastungen gegeben? Wenn "Ja*:

kérperlicher Natur O geistiger Natur O seelischer Natur O
Haben Sie heute tagsiiber geschlafen? Wenn "Ja", wann?

von Uhr bis Uhr

von Uhr bis Uhr

von Uhr bis Uhr
Haben Sie heute den Aktigrafen abgenommen? Wenn "Ja", wann?

von Uhr bis Uhr

von Uhr bis Uhr

von Uhr bis Uhr
Haben Sfe heute .... Ja Wenn “Ja", wisviel? Nein
koffeinhaltige Getrinke (Kaffee, Tee, Cola efc.) [®) [¢)
zu sich genommen?
geraucht? 8] O
Alkoho! getrunken? @] O
Medikamente eingenommen? Q 0
andere Substanzen cingenommen? [®)] Welche? Q

Hat sich heute irgend etwas AuBergewahnhches ereignet, teifen Sie uns dies
bitte hier mit:... et tereee e e e eea e e aeeere e eA RS e e et oo eee e a e r e ere e
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Schiaf-/Traumtagebuch Universitatskiinik fur Neuologle/Neurephysiologie
Morgenprotokoll
{SSA, Saletu et al,, 1837}

SCHLAFQUALITAT nein | etwas | ma&Big | sehr

1. Maben Sle gut geschiafen?
2. War fhr Schiaf tief?

3. Haften Sie Einschiafschwierigkeifen? Seore
A, Hetten Sie Durchschiafachwiarigkeien?

5. Haben Sie schiacht getrdum!?

6. War bei nachifichem Ernvachen das Wiedereinschlefen erschiweri?
7. Wachten Sia frohzeitig auf?

AUFWACHQUALITAT nein |etwas | miRig | sehr
8. Fihlten Sie sich nach dem Aufstehen benommen?
$. Waren Sie desoriantierf?

1C. Empfanden Sis Madigkeit?

11. Waren Sie bel guter Stimmung? Scere
12. Fohitan Sle sich teiinahmsvoll?

13. Fahiten Sle sich veriangsamt?

14, War lars Aufmerksamkeit/Konzentration vermindert?

15. Empfanden Sie thren Schiaf als erhofsam und arfnschend?

KORPERLICHE BESCHWERDEN rein ; etwas | malig | sehr
18. Empfanden Sie Ubeikeit?
17. Hatten Sie Kepfschmerzen? Srare
18 Empfanden Sie Mundirockernheit?
18, Beamaerkten Sie Schwindelgefuhie?
20. Waren lhre Bewegungen unkcordinient?

22. Wann gingen Sle zu Bett? h min.
23, Wann drehten Sle das Licht aus? h min.
24. Wann schliefen Sle ein? h rain.
25. Wie oft erwachten Sie nachts? mat

26. Wann erwachten Sie morgens? h min.
27. Wieviel Schiaf hatten Sle insgesamit? Stel. min,
28, Wann veriteen Sle das Bett? h min.
29. K&nnen Sie sich an einen Traum/Triume erinnern? Ja O Nein O

Wenn "Ja", bitte umbldttern,

30. Ist whhrend der Nacht Irgend etwas besonderes vorgefailen? Ja QO Nein O

Wenn ~Ja*, bitte notleren:
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Schilaf-/Traumtagebuch Uriversitatsklinik for Neuralogia/Neuraphysisicgi

1. An wieviele Traume wahrend der fetzten Nacht kdnnen Sie sich erinnern?
a: einen O h: zwei O ¢: mehrere O

2. Wann haben Sie getrdumt? a: erstes Nachtdrittel O b zweites Nachtdritte!
O

c. drittes Nachtdritte! O  d: wei nicht O
3. Wie lange etwa haben Sie insgesamt getraunit?

a: einige Minuten O b |4nger als 10 Minuten O c: weifl nicht O
3.1. War ihr Zeitempfinden wahrend des Triumens..

a: genauso wie im Wachen QO b: verigngert, verlangsamt O

c: verkurzt, beschleunigt O d: weild nicht O
4. Wieviel ist ihnen vom Traumgeschehen noch in Erinnerung?

a: alles, bzw. fast alles O b: einige wenige Episoden O e nichts mehr O
4.1, Sind Sie auf Grund eines Traumes aufgewacht? a.ja Obinein Q
4.2, Wenn “Ja": War daher das Wiedereinschiafen erschwert? a: ia O b: nein
o]

Charakterisieren Sie bitte anhand folgender Punkte depienigen Traum der letzten
Nacht, der fOr Sie noch am deutlichsten erinnerbar ist {Mehrfachaptworten moglich):
$. War das Traumgeschehen fiir Sie ...
a: kiar und verstandlich O b: bizarr und unverstandlich O
c: bereits bekannt, weli schon ofter vorgekommen O
d: fremdartig, wie ,aus einer anderen Welt' O
e: farbig O Welche Farbe war vorherrschend ?
f. farblos, bzw. schwarziwei O
g: angenehm Q h: unangenehm, weil peinlich O
i. fréhlich, lustig O j: beéngstigend und bedrohlich O
k: sexuellftriebhaft O I: aggressiv Q m: affektgeladen O
6. Bezog sich der Inhalt des Traumes...
a: auf ein aktuelles Tagesereignis O
b: auf ein Ereignis aus der jlingeren Vergangenkeit O
c¢: auf ein Ereignis aus der Kindheit O
d: auf kein bekanntes bzw. erinnerbares Ereignis O
e: auf ein zukonftiges Ereigris O
6.1 Was kam ailes im Traum vor:

a: Tiere O b: fremde Menschen O ¢: Bekannte, Freunde O
d: Familienangehérige, Verwandte O e: Landschaften Q
f: Gebdude, Hehlen, etc. O g: Gegenstande O

7. Schétzen Sie in % das Traumgeschehen nach Sinneseindriicken ein
(% am gesamten Traumgeschehen):

a: visuell %
b: akustisch %
b1: sprachliche Auflerungen % b2: Musik, Gesang %
¢: Geruch, Geschmack %
d: taktile Wahrnehmungen (z B. kalt'warm, Bertihrungen) %
e: kérperbezogena Ereignisse (2. B. gehen, laufen, fliegen, etc.) %

8. Welche Rolle spielten Sie wihrend des Traumes:
a. aktivam Traumgeschehen teiinehmend O
b: passiv im Traumgeschehen eingebunden O
c: dem Traumgeschehen als .neutraler Beobachter* beiwohnend O
9. War es fhnen wihrend des Traumes bewusst, dass Sie rsumen?
alja O b nein O
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Zusammenfassung

Ziel dieser Untersuchung war es, den Einfluss des Traumens auf die Gedachtnis-
konsolidierung zu untersuchen. Es wurde gepriift, inwieweit sich Traume auf die
Leistungsverbesserung in einem expliziten, deklarativen und einem impliziten,
prozeduralen Gedachtnistest auswirken. Hierzu wurden 50 Versuchspersonen, im
Alter zwischen 18 und 30 Jahren, randomisiert auf zwei Versuchsbedingungen
aufgeteilt (deklarativ: n = 24; prozedural: n = 16), wobei 10 ProbandInnen, auf-
grund von Problemen bei den EEG-Aufnahmen, von der Analyse der Daten ausge-
schlossen wurden. Die gesamte Untersuchungsdauer betrug pro Versuchsperson
29 Tage, wobei jede Person insgesamt drei Nachte (Sreeningnacht - Experimental-
bedingung - Kontrollbedingung) in einem Schlaflabor verbrachten. In der
Experimentalbedingung erfolgte die konkrete Lernsituation, wobei der
Wortpaar-Assoziationstest (WPT) fiir die Erhebung des deklarativen
Gedachtnisses und die Spiegelzeichnen-Aufgabe (SZ) fiir die Erhebung des proze-
duralen Gedéachtnisses herangezogen wurde. Vor dem Nachtschlaf erfolgten zwei
Lerndurchginge und ein Abfragedurchgang (RET1) und am folgenden Morgen
(RET2) ein erneuter Abfragedurchgang. Wahrend der Lernbedingung am Abend
und am Morgen sowie wahrend des Schlafs erfolgte eine polygrafische Aufzeich-
nung. Die Versuchspersonen mussten wahrend des gesamten Untersuchungszeit-
raums ein Traumtagebuch, welche Angaben zur Traumhaufigkeit sowie zu den
Trauminhalten beinhaltete, ausfiillen. In dieser Untersuchung wurde der Leis-
tungsverbesserung in den Gedachtnistests, den objektiven Schlafparametern, den
Schlafstadien, besonders dem REM-Schlaf, und den subjektiven Traumangaben
besondere Beachtung geschenkt. Hierbei ergaben sich, bis auf eine Verbesserung
der Lernleistung in der prozeduralen Versuchsbedingung, keine signifikanten Er-
gebnisse in den genannten Variablen. Es kann weder ein Unterschied des REM-
Schlafanteils, der Traumangabe und der Leistungsverbesserung in der deklarati-

ven noch in der prozeduralen Versuchsbedingung angenommen werden.

Schlussfolgernd kann dem Traumen, als psychische Aktivitdt wahrend des Schlafs,
keine gesonderte Bedeutung zugesprochen werden. In dieser Arbeit konnte gezeigt

werden, dass Lernerfolge nicht von der Traumerinnerung abhdngen.
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Abstract

Aim of this study was to analyze the influcence of dreams on memory consolida-
tion. It was investigated in how far dreaming enhances performance in an explicit,
declarative and an implicit, procedural memory test. 50 participants, age range 18
to 30 years, were divided into two randomised test conditions (declarative: n = 24,
procedural n = 16) of which 10 subjects were excluded from final data analysis due
to technical problems with EEG recordings. The inspection period lasted 29 days
per subject. Three nights were spent in a sleep laboratory (screening night, exper-
imental condition, control condition). The experimental condition included the
actual learning situation where the paired-associate word list task was used to
asses the declarative memory and the mirror-tracing task to evaluate the proce-
dural memory. Two learning cycles and one cycle of questioning were conducted
prior to sleep, followed by another cycle of questioning upon waking up the next
morning. During the learning cycles in the morning and evening as well as during
sleep a polygraphic recording took place. All participants were required to keep a
dream diary during the whole inspection period. This was then assessed focussing
on enhancement of performance in the memory tests, objective sleep parameters,
sleep stages, especially REM sleep, as well as the subjective dream evaluation. The
procedural test condition revealed an improvement of learning performance. As
for the rest of the variables no significant outcome was detected. No difference in
the extent of REM sleep, the subjective dream assessment or enhancement in per-
formance neither in procedural or declarative test conditions was revealed. Thus
dreaming, the psychiological activity during sleep, can not be seen to have any spe-

cial impact. Dreaming does not provoke changes in learning performance.
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