Der Angst
auf den Fersen

Mann oder Maus: Bei der Angst ist dieser
Unterschied kleiner, als man vielleicht
denkt. Das hilft Forschern, die neuronalen
Mechanismen dieses machtigen Gefiihls
zu ergriinden — und macht Menschen mit
Phobien das Leben schwer.

a.:\v\m\v _

.....

; muil\l"


Verwendete Distiller Joboptions
Dieser Report wurde mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v3.0.2" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Registrierte Kunden können diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 7.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de/DistillerSecrets herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Beschreibung:
     Einstellungen von Konradin Druck fuer Distiller 7 Professional. PDF ist Acrobat 4.0-kompatibel (PDF 1.3), erzeugt kein PDF/X-3. Preflight-Warnungen bei Bildern unter 150 dpi fuer Farb- und Graustufen und 600 dpi fuer Strichbilder; Abbruch bei fehlenden Schriften. Weitere Informationen: www.konradin-druck.de
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Komprimierung auf Objektebene: Nur Tags
     Seiten automatisch drehen: Aus
     Bund: Links
     Auflösung: 2400 dpi
     Alle Seiten
     Piktogramme einbetten: Nein
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Nein
Papierformat:
     Breite: 223.3 Höhe: 310.45 mm

KOMPRIMIERUNG ------------------------------------
Farbbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: << /Colors 4 /QFactor 0.15 /Columns 2516 /Resync 0 /Blend 1 /HSamples [ 1 1 1 1 ] /Rows 3378 /ColorTransform 1 /VSamples [ 1 1 1 1 ] >>
Graustufenbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: Maximal
Schwarzweißbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: CCITT Gruppe 4
     Mit Graustufen glätten: Aus

Richtlinien:
     Richtlinien für Farbbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Warnen und weiter
     Richtlinien für Graustufenbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Warnen und weiter
     Richtlinen für monochrome Bilder
          Bei Bildauflösung unter: 600 ppi (Pixel pro Zoll)
               Warnen und weiter

FONTS --------------------------------------------
Alle Schriften einbetten: Ja
Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Schrift immer einbetten: [ ]
     Schrift nie einbetten: [ ]

FARBE --------------------------------------------
Farbmanagement:
     Einstellungsdatei: None
     Farbmanagement: Farbe nicht ändern
     Wiedergabemethode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Nein
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Überschreiben der Adobe PDF-Einstellungen durch PostScript zulassen: Nein
     PostScript XObjects zulassen: Nein
     Farbverläufe in Smooth Shades konvertieren: Ja
     Geglättene Linien in Kurven konvertieren: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Nein
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
          Überdruckstandard ist nicht Null: Ja
     Adobe PDF-Einstellungen in PDF-Datei speichern: Ja
     Ursprüngliche JPEG-Bilder wenn möglich in PDF speichern: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Prologue.ps und Epilogue.ps verwenden: Nein
     JDF-Datei (Job Definition Format) erstellen: Nein
(DSC) Document Structuring Conventions:
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
          DSC-Warnungen protokollieren: Nein
          EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
          OPI-Kommentare beibehalten: Nein
          Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja
          Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja

PDF/X --------------------------------------------
Standards - Berichterstellung und Kompatibilität:
     Kompatibilitätsstandard: Nein

ANDERE -------------------------------------------
Distiller-Kern Version: 7050
ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
ASCII-Format: Nein
Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja
Farbbilder glätten: Nein
Graustufenbilder glätten: Nein
Farbbilder beschneiden: Ja
Graustufenbilder beschneiden: Ja
Schwarzweißbilder beschneiden: Ja
Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Nein
Bildspeicher: 1048576 Byte
Optimierungen deaktivieren: 0
Transparenz zulassen: Nein
ICC-Profil Kommentare parsen: Ja
sRGB Arbeitsfarbraum: sRGB IEC61966-2.1
DSC-Berichtstufe: 0
Flatness-Werte beibehalten: Ja
Grenzwert für künstlichen Halbfettstil: 1.0

ENDE DES REPORTS ---------------------------------

IMPRESSED GmbH
Bahrenfelder Chaussee 49
22761 Hamburg, Germany
Tel. +49 40 897189-0
Fax +49 40 897189-71
Email: info@impressed.de
Web: www.impressed.de


A. Miihlberger; vario images

Keine Ahnung, wann es angefan-
gen hat. Als Kind bin ich jeden Bergpfad
wie eine Gdmse entlang gehiipft. Von
Furcht keine Spur. Heute ist das definitiv
anders, so die bittere Erkenntnis einer
Wandertour durch die Alpen im vergan-
genen Sommer.

Unser Weg flihrt iiber einen Grat, links
geht es senkrecht in die Tiefe, rechts fallt
ein Schotterhang steil ab. Ein schmaler
Pfad, zugegeben, aber doch allemal breit
genug und mit einem Sicherheitsabstand
von mindestens einem halben Meter zum
Abgrund. Rein rational besteht also nicht
der geringste Anlass, einen Absturz zu
befiirchten. Die Realitdt: Das Herz schlagt
mir bis zum Hals, die Beine zittern wie
Espenlaub, die Angst ist so iiberwal-
tigend, dass ich am liebsten auf allen
Vieren weiterkriechen wiirde. Zumindest
das verhindert mein letzter Rest Stolz.
Absteigen miissen wir trotzdem, denn
an ein Weitergehen ist nicht zu denken.
Zurlick im Tal fragt mein sichtlich ent-
tauschter Wanderkumpel, was denn los
war. Zerknirscht raume ich ein, mich in
luftigen Hohen ein wenig zu flirchten.
Aber dass es so schlimm ist...

Auch das dunkelbraune Mduschen,
das vor mir in einer dick mit Streu aus-
gelegten Plexiglasbox herumhuscht, wird
das Fiirchten gleich lernen. Seine Heimat
ist das Institut fiir Physiologie der Uni-Kli-
nik Miinster, in dem Hans-Christian Pape
die neurophysiologischen Mechanismen
der Angst erforscht. Sein Hauptziel bringt
der Biologe mit einem Satz auf den
Punkt: ,Die Grundlagen von Angst-
erkrankungen verstehen und so Ansatz-
punkte fiir mafigeschneiderte Therapien
und Medikamente finden.*

Das tut durchaus Not. Schidtzungen
zufolge leidet jeder zehnte Deutsche
unter einer Angststorung. Mit meiner
Hohenangst hdtte ich es vergleichsweise
gut erwischt, meint Pape: ,,Sie haben ja
die Moglichkeit, einfach im Tal zu blei-
ben.“ Im Gegensatz zu mir konnen Men-

schen mit generalisierten Angststorun-
gen der Furcht nicht aus dem Weg gehen.
Ihre Angst ist nicht an ein Objekt oder
eine Situation gekoppelt, sondern mehr
oder weniger standiger Begleiter.

Ahnliches gilt fiir das posttraumati-
sche Belastungssyndrom, das spdtestens
seit dem Tsunami in Asien auch vielen
Laien ein Begriff ist. So werden unzdhlige
Augenzeugen und Betroffene der verhee-
renden Naturkatastrophe bis heute regel-
maRig von Flash-backs und Albtraumen
heimgesucht. Das zeigt, wie tief sich
schreckliche Erinnerungen in die Hirn-
windungen eingraben konnen.

Eigentlich war das der Punkt, der
Hans-Christian Pape in sein Forschungs-
gebiet lockte. ,Mich interessieren Funk-
tionszustande des Gehirns, die unser Ge-
ddchtnis stark beeinflussen®, erkldrt er.
Drei gibt es davon: Aufmerksamkeit,
Wachheit und Emotionen. Angst sei die
Emotion, die sich am besten experimen-
tell untersuchen ldsst. ,,Wenn man also
die Mechanismen der Angstentstehung
erforscht, erfahrt man einiges dariiber,
wie Geddchtnisbildung grundsatzlich
funktioniert.“

Der 51-Jahrige erweist sich als guter
Didaktiker, denn der Anschauungsunter-
richt folgt auf dem Fufle. Pape startet auf
seinem Laptop ein Video. Seicht plat-
schernde Musik erklingt, auf dem Bild-

Herzinfarkt, der Professor grinst. ,, Wenn
Sie diese Melodie in ndchster Zeit noch
einmal horen, erinnern Sie sich mit recht
hoher Wahrscheinlichkeit an den Film
und an das, worliber wir jetzt reden®,
sagt er. ,Die Schreckreaktion fordert die
Geddchtnisbildung.“ Fragt sich, wer hier
eigentlich das Versuchstier ist, ich oder
die Maus.

Die setzt Rajeevan Narayanan, wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am Institut,
gerade von ihrer Plastikbox in ein ziem-
lich technisch aussehendes Metallgehege
- ,zur Furchtkonditionierung®. Mir fallt
ein gewissen Herr Pawlow ein, dessen
Hunden schon beim blofen Klang einer
Glocke das Wasser im Mund zusammen-
lief, nachdem sie gelernt hatten, dass
dem Gebimmel das Futter folgt. ,Das
Prinzip ist dasselbe®, so Narayanan. ,, Wir
spielen der Maus zehn Sekunden einen
Ton in einer bestimmten Frequenz vor
und kurz vor dem Ende bekommt sie
tiber den Gitterboden einen leichten elek-
trischen Schlag an die Fiiffe.“ Nicht wirk-
lich schmerzhaft, aber doch zumindest
unangenehm. Schliellich soll das Tier
dazu gebracht werden, den aversiven
Reiz mit dem Ton zu assoziieren. Nach
zwei Trainingseinheiten a sechsmal ,,Bit-
zeln an den FiiRen“ hat die Maus ihre
Lektion gelernt. ,Die assoziative Ge-
ddchtnisbildung geht bei furchtrelevan-

Mir fallt ein gewisser Herr Pawlow ein, dessen
Hunden schon beim blof3en Klang einer Glocke das
Wasser im Mund zusammenlief, nachdem sie
gelernt hatten, dass dem Gebimmel das Futter folgt

schirm kurvt ein Auto durch eine liebli-
che Landschaft. Ich soll nur den Wagen
betrachten. Der verschwindet in einem
kleinen Wdldchen. Dann passieren vier
Dinge gleichzeitig. Statt des Autos fiillt
eine hdssliche Fratze den Monitor, ein
Schrei ertont, ich bekomme fast einen

ten Reizen sehr schnell”, sagt Hans-
Christian Pape und verrat gleich, warum.
Weil das im Kampf ums Uberleben enorm
wichtig ist. Denn jede Maus, die einmal
fast von einer Schlange gefressen wurde,
tut gut daran, das bei der nachsten Begeg-
nung noch im Kopf zu haben.
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Wie die Angst in meinen Kopf gekom-
men ist, kann Andreas Miihlberger nicht
genau sagen. Was nicht an mangelnder
Fachkenntnis liegt - der Psychologe von
der Uni Wiirzburg ist Experte auf dem
Gebiet -, sondern an der unklaren Sach-
lage: ,Nach Auffassung vieler Forscher
sind Phobien und Angststorungen stets
konditionierte Reaktionen, also erlerntes
Verhalten.“ Als typisches Beispiel nennt
er die Furcht vor dem Zahnarzt: Einmal
schmerzliche Erfahrungen gemacht,
schon geht man nicht mehr hin - oder
wenn, dann nur mit ordentlichem
Muffensausen. Kommt mir bekannt vor.
Miihlberger nippt an seinem Kaffee und
fragt mich nach traumatischen Erlebnis-
sen mit Hohen. Fehlanzeige. Der Psycho-
loge sieht nicht iiberrascht aus. ,Es gibt
auch Reize, die quasi von Haus aus
Angstreaktionen auslosen, weil sie ir-
gendwann in der Entwicklungsgeschich-
te des Menschen gefdhrlich waren.“ Be-
ziehungsweise nach wie vor sind. Hohe
gehore moglicherweise zu diesen ,,evolu-
tionsbiologischen Voreinstellungen®, wie
der Psychologe es nennt. ,,Nach der Theo-
rie des nicht-assoziativen Furchtlernens
miissen solche veranlagten Angste in der
Kindheit verlernt werden, sonst steigt die
Wahrscheinlichkeit fiir eine Phobie.

Wenn dem so ist, haben die Kletterpar-
tien in Opas Apfelbdumen und die Wan-
dertouren mit den Eltern bei mir offenbar
nicht dauerhaft gefruchtet. Deshalb sitze
ich jetzt in Miihlbergers Biiro, mit leicht
flauem Gefiihl im Magen. Gleich werde
ich mich der am meisten Erfolg verspre-
chenden Behandlungsmethode phobischer
Storungen unterziehen - der Expositions-
therapie. Theoretisch ist nach der Lektiire
der Informationsbroschiire alles klar. An-
statt das zu tun, was jeder verniinftige
Mensch tun wiirde, namlich der furcht-
auslosenden Situation aus dem Weg zu
gehen, soll man sich sehenden Auges hi-
nein begeben. Konfrontation statt Vermei-
dung - bei manchen Phobien lassen sich
50 80 bis 90 Prozent der Betroffenen heilen.

Mein Weg fiihrt allerdings nicht aufs
Dach des sechsstockigen Institutsgebdu-
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des, sondern ins Souterrain - weil ich
meinen Angsten in der virtuellen Realitét
begegnen werde. Der Lehrstuhl fiir Psy-
chologie in Wiirzburg ist eine der weni-
gen Institutionen, die diese Form der
Expositionstherapie anbieten, zuerst bei
Flug-, mittlerweile auch bei Hohenangst.

In einem Kkleinen, spartanisch einge-
richteten Raum sitzt Mathias Miiller vor
zwei Computerbildschirmen. Der 31-jah-
rige Besitzer von Diplomen in Psycho-
logie und Informatik hat die virtuelle
Welt fiir die Therapie nutzbar gemacht.
,Unser Programm basiert auf Half Life II,
einem der viel kritisierten Egoshooter®,
erzdhlt er. , Aber keine Sorge, erschossen
werden Sie nicht.“ Wie trostlich. Andreas
Miihlberger setzt mir das Sichtgerat auf,
einen schweren schwarzen Kasten. ,,Da-
rin sind zwei Displays, vor jedem Auge
eines”, erkldrt er. ,Mit dem Radchen an
der Seite miissen Sie den Augenabstand
einstellen.“ Ich sehe mich um: Giebel, ein
Schornstein, im Hintergrund Hochhau-
ser, alles ziemlich real. Aha - offensicht-
lich stehe ich auf einem Dach. Miihlber-
ger driickt mir einen Joystick in die Hand.
,In einem Radius von ein, zwei Metern
konnen Sie sich ganz normal bewegen,

Nach Auffassung vieler
Forscher sind Phobien
und Angststorungen
stets konditionierte
Reaktionen, also
erlerntes Verhalten

wenn Sie weiter wollen, benutzen Sie den
Joystick.“ Mein Blick richtet sich nach
vorn - fiinf Meter bis zur Dachkante.
»Los geht’s”, sagt der Therapeut. Gehor-
sam driicke ich den Hebel.

Auch in Miinster ist die Stunde der
Wahrheit gekommen. Wir haben den
Raum gewechselt. Rajeevan Narayanan
stellt die Box mit der Maus auf die Ar-
beitsplatte. ,,Sie wurde gestern konditio-
niert, jetzt testen wir das Furchtgedacht-

nis, also ob der Ton zu einer Angstreak-
tion fiihrt, weil das Tier mit dem unange-
nehmen Fufireiz rechnet.“ Dass dieser
Teil des Versuchs in einem anderen Zim-
mer stattfindet, hat keineswegs logisti-
sche Griinde. ,,Es geht darum, die spezifi-
sche Angst zu untersuchen und nicht die
kontextuelle®, sagt Hans-Christian Pape.
Zur Illustration bemiiht er wie Kollege
Miihlberger in Wiirzburg das Beispiel
Zahnarzt. All jenen, die den Mann mit
dem Bohrer fiirchten, treibe schon der
Anblick des Wartezimmers und der typi-
sche Geruch die Schweifiperlen auf die
Stirn. Bei den Mdusen sei das genauso.
Sie erkennen die Umgebung, in der sie
die Stromreize erhalten haben, und be-
kommen schon deswegen Angst. ,Wir
mochten, um im Bild zu bleiben, nur die
Reaktion auf den Zahnarzt kennen. Dazu
miissen wir den Doktor in einem vollig
anderen Kontext vorfithren, etwa in
einem Kinosaal.“

Thomas Seidenbecher kommt zur Tiir
herein, unser Experte fiir In-vivo-Elektro-
physiologie, wie Pape ihn vorstellt. Und
damit ein wichtiger Mann. Denn um
die neuronalen Mechanismen der
Angst zu erforschen, werden den
Madusen hauchdiinne Elektroden
ins Gehirn implantiert. ,,Das An-
schlussstiick auf dem Kopf sieht
vielleicht ein bisschen klobig
aus, aber es stort die Tiere
nicht“, sagt Seidenbecher.
Rajeevan Narayanan winkt
mich zum Computer. Oben
zucken drei Linien iiber den
Monitor - die Hirnaktivitat
in verschiedenen Arealen -,
darunter ist das Kamera-
bild aus der Box. , Wir
konnen also gleichzei-
tig sehen, wie die
Maus sich verhalt
und was dabei in
ihrem Gehirn vor-
geht.“ Im Moment
putzt sie sich die
Barthaare, lauft he-
rum, richtet sich auf
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und schaut neugierig iiber den Rand der
Box. , Typisches Explorationsverhalten®,
kommentiert Narayanan die Sendung mit
der Maus. Plotzlich ertont ein durchdrin-
gender Piepston. Das Tier zuckt kurz und
setzt seinen Erkundungsgang dann un-
beirrt fort. ,Das ist ein neutraler, nicht-
konditionierter Reiz. Spatestens nach der
dritten Wiederholung hat die Maus ge-
merkt, dass nichts passiert und reagiert
iiberhaupt nicht mehr.“ Das Live-Bild be-
statigt das Gesagte.

Es piepst wieder, diesmal deutlich
hochfrequenter. Thomas Seidenbecher

tippt auf den Monitor. ,Sehen Sie, die
Maus ist vollkommen erstarrt, denn jetzt
erwartet sie den Stromreiz an den Fiifien.
Das war ndmlich der konditionierte Ton.“
Verandert haben sich auch die Kurven,
die die Hirnaktivitat verzeichnen. Eine
der Ableitelektroden sitzt in der soge-
nannten Amygdala, die so etwas ist wie
die zentrale Schaltstelle fiir Angstreak-
tionen (siehe Grafik ndchste Seite).
,Sdmtliche furchtrelevanten Reize von
den Sinnessystemen gelangen in die
Amygdala, werden dort verarbeitet und
dann weitergeleitet“, erldutert der Bio-
loge. Zum Beispiel zum Hypothalamus,
der Kontrollinstanz, die Herzschlag, At-
mung und iiber Umwege die Ausschiit-
tung von Hormonen wie Adrenalin steu-
ert. Auflerdem gehen Signale zu den mo-
torischen Zentren im Riickenmark und
losen aus, was Seidenbecher als Stan-
dardfurchtreaktion bezeichnet - das
Freezing. ,Mduse, aber auch fast alle an-
deren Sdugetiere, erstarren buchstdblich
vor Angst, oft so lange, bis der auslosen-
de Reiz weg ist.“ Dass das Freezing beim

Sdugetier Mensch hochstens einen kur-
zen Moment anhadlt, sei Folge seiner Fa-
higkeit zum rationalen Denken.

Bei mir hat die Amygdala offenbar das
Kommando iibernommen. Mit schweif3i-
gen Hdnden und spiirbar pochendem
Herzen stehe ich etwa einen halben Me-
ter von der Dachkante entfernt, nah ge-
nug, um nach unten auf die Strafie zu se-
hen. Die liegt gut zehn Meter tiefer - in
der virtuellen Realitdt. Eigentlich befinde
ich mich am denkbar sichersten Ort fiir
einen Hohendngstlichen, namlich mitten
in einem ebenerdig gelegenen, von vier
Wdnden umgebenen Raum. Das ver-
suche ich mir ins Gedadchtnis zu rufen,
doch es scheint nicht allzu viel zu brin-
gen. Beim ndchsten Blick in den Abgrund
schwanke ich leicht. Halt suchend greift
meine Hand nach rechts - zu einer Mau-
er, die in der wirklichen Welt leider gar
nicht da ist. Kurz droht der Absturz. Mir
fallt ein Satz aus einem Buch von Douglas
Adams ein: ,In einem kiinstlichen Raum
kiinstlich mit einer kiinstlichen Laser-
waffe erschossen zu werden, ist genauso
effektiv wie eine Erschiefung im wirk-
lichen Leben, weil man immer so tot ist,
wie man sich fiihlt.”

~Momentane Angst?“, fragt Andreas
Miihlberger. Gemeint ist eine Skala von 0
(keine Angst) bis 100 (maximal vorstell-
bare Angst), das wurde mir zuvor erklart.
,30, 35%, antworte ich, berticksichtigend,
wie grofd der Horror ware, stiinde ich in
der Realitdt an dieser Stelle.

Fir meinen Korper ist der virtuelle
Abgrund offenbar tief genug, wie der
Psychologe mir demonstriert. Ich soll auf
einem Bein stehen. Eigentlich eine kin-
derleichte Ubung. Wenn nur das Knie
nicht so zittern wiirde. Doch Miihlberger
kennt kein Erbarmen. ,Noch einen
Schritt ndher an die Kante. Beugen Sie
sich vor und schauen Sie einmal richtig
senkrecht nach unten. Wie fiihlt sich das
an?“ Nicht gut. Gar nicht gut!! Ich brau-
che eine Pause.

Auch die Maus hat die Schrecken fiir
heute noch nicht {iberstanden. Es piepst

: erneut - das Tier erstarrt wieder. ,Der
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furchtrelevante Reiz wurde im Gedacht-
nis gespeichert”, erkldart Hans-Christian
Pape. Was dabei im Mdusehirn passiert,
konnten die Forscher bereits klaren. In-
volviert sind vor allem zwei Strukturen,
besagte Amygdala und der Hippocam-
pus. Letzterer ist fiir das deklarative Ge-
ddchtnis zustandig, also die Erinnerung
an Ereignisse und Fakten, wdhrend die
Amygdala als Sitz des emotionalen Ge-
dachtnisses gilt. ,Normalerweise sind die
Aktivitdtsmuster der beiden Areale unter-
schiedlich“, berichtet Pape. ,,Doch bei der
Prdsentation des konditionierten Tons
synchronisieren sie sich zeitlich. Beide
feuern dann mit einer Frequenz um die
sechs Hertz.“

Was folgt, ist ein kleiner Ausflug in die
Tiefen der Neurophysiologie. Nach der
gdngigen Vorstellung werden Geddacht-
nisinhalte dauerhaft abgespeichert, in-
dem sich Netzwerke aus teils weitver-
streuten Nervenzellen miteinander ver-
schalten, beziehungsweise ihre bereits

~ Grof3hirn

$Ehﬁhde

Kleinhirn
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bestehenden synaptischen Verbindungen
festigen. Und das machen sie, so Pape,
indem sie ihre Aktivitat fiir eine gewisse
Zeit synchronisieren. ,,Daraufhin werden
in den beteiligten Neuronen bestimmte
Gruppen von Proteinen exprimiert, was

Netzwerk sofort ins Auge.“ Genauso
funktioniere das Furchtgeddchtnis.
Einmal konditioniert, legt jede erneute
Konfrontation mit dem Ton im Gehirn der
Maus quasi den Schalter um. ,.Der Reiz
durchlduft immer wieder dasselbe, durch

»In einem kiinstlichen Raum mit einer kiinstlichen
Laserwaffe erschossen zu werden, ist genauso
effektiv wie eine ErschieBung im wirklichen Leben,
weil man immer so tot ist, wie man sich fiihlt*

zu einer bleibenden Stabilisierung des
Schaltkreises fiihrt.“

Der Biologe scheint meinen fragenden
Blick zu bemerken. Ich soll mir einen
Weihnachtsbaum mit 10000 vollkommen
unkoordiniert flackernden Kerzen vor-
stellen. ,,Wenn 500 Kerzen so miteinan-
der verbunden sind, dass sie auf Knopf-
druck alle mit einer bestimmten Fre-
quenz aufleuchten, fdllt Thnen dieses

die Konditionierung stabilisierte Netz-
werk”, sagt Pape. Und 10st auf diesem
Weg immer wieder dieselbe Reaktion aus
- im Fall der Maus das Freezing. Neuro-
physiologisches Korrelat, so der Forscher,
sei die Theta-Aktivitdt in Amygdala und
Hypocampus: ,Synchronizitdt reprasen-
tiert Geddchtnis.

Mit diesem kurzen Satz spricht er aus,
was lange nur eine Theorie war, wenn

1. Was immer ein Mensch sieht, zum Beispiel wenn er
an einem Abgrund steht, gelangt direkt {iber den Tha-
lamus in die Amygdala (rot). Dort wird es mit friiheren
Erfahrungen verglichen und als gefahrlich oder unge-
fahrlich eingestuft, um den Organismus, falls notig,

Pr'ei.f'mnta[er
\Gortex

Hirnstamm

2. Auf diese emotionale Verarbeitung folgt die
kognitive Verarbeitung (blau): Die Information
»Achtung Abgrund“ wird vom Thalamus an
hohere Hirnregionen wie den préfrontalen Cor-
tex weitergeleitet, wo rationale Uberlegungen
helfen, die Gefahr richtig einzuschatzen.

blitzschnell vorzubereiten — auf Kampf oder Flucht.

bdw-Grafik; Foto: U. Wiesmeier/zefa/Corbis
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auch eine in Forscherkreisen akzep-
tierte. ,,Der Beleg fiir diesen Mecha-
nismus im lebenden Organismus
fehlte lange®, erklart er. ,,Wir konn-
ten ihn erbringen, zumindest fiir das
Furchtgedachtnis bei Mdusen.” Jetzt
wird an der Uni Minster untersucht,
ob sich Angste beim Menschen ebenfalls
iiber eine synchrone Theta-Aktivitdt ins
Gehirn einbrennen.
Von neuronalen Netzwerken spricht
auch Andreas Miuhlberger, der meine Ver-
schnaufpause nutzt, um das Prinzip der
Expositionstherapie noch einmal deutlich
zu machen. ,Der entscheidend Punkt ist
eine Verdnderung des Verhaltens in der
angstauslosenden Situation.“ Deshalb hat
er mich dazu getrieben, noch einen Schritt
ndher an den Rand des Dachs zu treten.
Dass mir dabei der kalte Schweify aus-
bricht, ist durchaus bezweckt. ,,Die Furcht
kann sehr groft werden, sie wird aber
auch wieder Kkleiner.“ Physiologischer-
weise, denn die Amygdala bleibe nicht
dauerhaft auf hochstem Aktivitdtsniveau.
»Allein schon die Erfahrung, dass das
Angstgefiihl auch nachldsst, wenn man
nicht weglduft, modifiziert das Angst-
netzwerk®, erkldrt der Psychologe. Will
heiffen, man kann das Fiirchten nicht nur
lernen, sondern auch wieder verlernen?
,Genau darum geht es bei der Konfronta-
tion. Sie trainieren, in der Situation an-
ders zu reagieren als gewohnt.“ Indem
ich direkt an den Abgrund trete und dort
bleibe. Okay, bereit fiir die zweite Runde.
Die Modifizierbarkeit der Angstschalt-
kreise mochte mir Rajeevaan Narayanan
gerne demonstrieren. Dazu muss er aller-
dings eine andere Maus holen. Beim
Gang iiber den Flur erzdhlt der 30-Jdh-
rige, dass ihn das Forschungsgebiet auch
aus personlichen Griinden interessiert.
»Mein Bruder hatte vor langerer Zeit ei-
nen schweren Verkehrsunfall. Seitdem
steigt er nur noch in ein Auto, wenn es
gar nicht anders geht. Und dann fiirchtet
er sich so sehr, dass er buchstablich die
Fassung verliert.“
Zuriick im Versuchsraum erfahre ich
: den Unterschied zwischen Maus 1 und

L ] 1
Mihlberger; M. Volk/Agentur Focus

A

Maus 2. Per elektrischem Fufireiz kon-
ditioniert wurden sie beide. ,,Das zweite
Tier hatte danach noch einige Trainings-
sitzungen, in denen es wiederholt nur
den Ton vorgespielt bekam - ohne unan-
genehme Konsequenzen.“ Das macht
Narayanan jetzt noch einmal und siehe
da: Das Piepen ldsst die Maus vollkom-
men Kkalt, von der typischen Schreckstar-
re keine Spur.

Safety-learning heifdt dieser Prozess -
extrem wichtig im Mauseleben, wie
Hans-Christian Pape erklart. ,,Situatio-
nen, die Furcht auslosen, gibt es viele.
Wenn die Situation aber gar nicht gefahr-
lich ist, muss das Tier dies im Rahmen
seiner Erfahrungsbildung erlernen -
sonst wadre es standig vor Angst wie ge-
ldhmt.“ Auch die Expositionstherapie ba-
siere auf dem Safety-learning. Der Phobi-
ker wird wieder und wieder mit dem
angstauslosenden Reiz konfrontiert, die
befiirchteten Konsequenzen - in meinem
Fall der Sturz in die Tiefe - bleiben selbst-
verstandlich aus. ,,So lernen Sie dann:
Selbst am Abgrund ist Stehen sicher®,
meint Pape.

Tierversuche zeigen, die dabei ent-
scheidende Region ist wohl der prafronta-
ler Cortex (PFC). So verlieren Ratten mit
einer Schddigung in dieser Region zwar
unmittelbar wdhrend des ,,Sicherheits-
trainings* ihre konditionierte Furcht, doch
am ndchsten Tag meldet sich die Angst
zuriick. Anlass fiir die Forscher in Miins-
ter, bei ihren Mdusen auch die Aktivitat
dieses Hirnareals zu messen. Pape iibt
sich ein wenig in Geheimniskrdmerei -
weil die Ergebnisse noch nicht veroffent-
licht sind. Doch so viel verrdt er schon:
Ausgehend vom PFC gibt es ,Einfliisse”,
die auf die neuronalen Verbindungen
zwischen Amygdala und Hippocampus
einwirken konnen. ,,Der pradfrontale Cor-
tex besitzt die exekutive Kontrolle {iber
diese beiden Areale. Er kann iiber die
Furchtschaltkreise die Oberhand gewin-
nen und sie verandern.“ Und mit ihnen
die Reaktion auf Reize und Situationen,
die vormals nichts anderes als die nackte
Angst wachriefen.
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FONTS --------------------------------------------
Alle Schriften einbetten: Ja
Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Schrift immer einbetten: [ ]
     Schrift nie einbetten: [ ]

FARBE --------------------------------------------
Farbmanagement:
     Einstellungsdatei: None
     Farbmanagement: Farbe nicht ändern
     Wiedergabemethode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Nein
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Überschreiben der Adobe PDF-Einstellungen durch PostScript zulassen: Nein
     PostScript XObjects zulassen: Nein
     Farbverläufe in Smooth Shades konvertieren: Ja
     Geglättene Linien in Kurven konvertieren: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Nein
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
          Überdruckstandard ist nicht Null: Ja
     Adobe PDF-Einstellungen in PDF-Datei speichern: Ja
     Ursprüngliche JPEG-Bilder wenn möglich in PDF speichern: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Prologue.ps und Epilogue.ps verwenden: Nein
     JDF-Datei (Job Definition Format) erstellen: Nein
(DSC) Document Structuring Conventions:
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
          DSC-Warnungen protokollieren: Nein
          EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
          OPI-Kommentare beibehalten: Nein
          Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja
          Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja

PDF/X --------------------------------------------
Standards - Berichterstellung und Kompatibilität:
     Kompatibilitätsstandard: Nein

ANDERE -------------------------------------------
Distiller-Kern Version: 7050
ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
ASCII-Format: Nein
Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja
Farbbilder glätten: Nein
Graustufenbilder glätten: Nein
Farbbilder beschneiden: Ja
Graustufenbilder beschneiden: Ja
Schwarzweißbilder beschneiden: Ja
Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Nein
Bildspeicher: 1048576 Byte
Optimierungen deaktivieren: 0
Transparenz zulassen: Nein
ICC-Profil Kommentare parsen: Ja
sRGB Arbeitsfarbraum: sRGB IEC61966-2.1
DSC-Berichtstufe: 0
Flatness-Werte beibehalten: Ja
Grenzwert für künstlichen Halbfettstil: 1.0

ENDE DES REPORTS ---------------------------------
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Die schwindet bei mir langsam. Rela-
tiv souverdn marschiere ich an der Dach-
kante entlang, das Gewicht schon auf die
sichere Seite verlagert, aber immerhin.
Doch Andreas Mihlberger hat noch eine
Sonderpriifung parat. Zwei Holzbohlen
fithren vom Dach auf einen gegeniiber-
liegenden Sims - dazwischen gahnt der
Abgrund. Zwei Dinge sind es auch, die
ich mir vorsage. Erstens: Alles nur virtu-
elle Realitdt. Zweitens: Kein Mensch fallt

,,Bei uns verlernt man
seine Furcht nicht in
zwei Sitzungen. Aber
man bekommt das
Handwerkszeug, um
die Angst zu mindern*

von zwei Planken dieser Breite. Da die
Briicke aber 15 Meter iiber dem harten
Asphalt schwebt, kostet der erste Schritt
eine Menge Uberwindung. Zehn weitere
folgen, schlurfend und mit flatternden
Nerven, dann bin ich driiben. Zuriick
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geht es schon besser, dann ist es ge-
schafft. Ich setze das Sichtgerdt ab, er-
leichtert und ein bisschen davon trau-
mend, bei der nachsten Bergwanderung
den schmalsten Grat cool und ldssig zu
iberschreiten.

Ob Miihlberger das gemerkt hat? Je-
denfalls holt er mich umgehend auf den
Boden der Tatsachen zurtick. ,Man ver-
lernt seine Furcht nicht in zwei Sitzungen
bei uns. Aber man bekommt das Hand-
werkszeug, um mit der Angst so umzu-
gehen, dass sie sich vermindert.“ Wichtig
sei dabei, sich in entsprechende Situa-
tionen zu begeben. Deshalb gibt es Haus-
aufgaben. Was ich heute getan habe, soll
ich weiter iiben, selbstverstindlich in
einer absolut sicheren Umgebung. Der
Psychologe schldgt eine Fahrt auf den
Berliner Fernsehturm vor. ,Stellen Sie
sich ans Fenster und schauen Sie runter,
so lange, bis die Furcht nachlasst.” Mir
schwebt als Trainingsgeldnde eher der
heimische Balkon vor - vierter Stock,
Altbau - doch ich bekunde meinen Wil-
len, das Begonnene zu Ende zu bringen.
Miihlberger schmunzelt. ,Das Erfolgs-
erlebnis in der virtuellen Welt motiviert

A. Miihlberger; M. Luedecke

fast alle Patienten dazu, sich an der Rea-
litdt zu probieren.“

Habe ich getan. Jeden Tag auf dem
Balkon. Ganz ran an die Briistung, den
Oberkorper dartiber beugen, in die Tiefe
sehen, die Angst zulassen, warten, bis sie
sich legt. Zehn Tage lang. Jeden ging es
ein bisschen besser. Zeit also fiir eine ech-
te Nagelprobe. Ort des Geschehens ist das
Elbsandsteingebirge mit seinen beriihm-
ten Felskegeln. Ich stehe auf der 417 Me-
ter hohen Schrammsteinaussicht. An drei
Seiten geht es senkrecht nach unten,
gliicklicherweise ist alles mit brusthohem
Metallgeldnder gesichert. Trotzdem, mir
ist mulmig. Allerdings nicht so mulmig
wie bei meinem letzten Ausflug hierher.
Da war die Angst so grof, dass ich nach
zwei Minuten auf dem Plateau den Riick-
weg antreten musste. Heute bleibe ich
noch ein Weilchen. Und geniefle den
grandiosen Blick ins Elbtal. |

Der freie Wissenschaftsjour-
nalist ULRICH KRAFT hat dank
der Konfrontation mit virtuel-
len Hohen seine ganz reale

| Hohenangst tiberwunden.
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ALLGEMEIN ----------------------------------------
Beschreibung:
     Einstellungen von Konradin Druck fuer Distiller 7 Professional. PDF ist Acrobat 4.0-kompatibel (PDF 1.3), erzeugt kein PDF/X-3. Preflight-Warnungen bei Bildern unter 150 dpi fuer Farb- und Graustufen und 600 dpi fuer Strichbilder; Abbruch bei fehlenden Schriften. Weitere Informationen: www.konradin-druck.de
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Komprimierung auf Objektebene: Nur Tags
     Seiten automatisch drehen: Aus
     Bund: Links
     Auflösung: 2400 dpi
     Alle Seiten
     Piktogramme einbetten: Nein
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Nein
Papierformat:
     Breite: 223.3 Höhe: 310.45 mm

KOMPRIMIERUNG ------------------------------------
Farbbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: << /Colors 4 /QFactor 0.15 /Columns 256 /Resync 0 /Blend 1 /HSamples [ 1 1 1 1 ] /Rows 259 /ColorTransform 1 /VSamples [ 1 1 1 1 ] >>
Graustufenbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: Maximal
Schwarzweißbilder:
     Neuberechnung: Aus
     Komprimierung: CCITT Gruppe 4
     Mit Graustufen glätten: Aus

Richtlinien:
     Richtlinien für Farbbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Warnen und weiter
     Richtlinien für Graustufenbilder
          Bei Bildauflösung unter: 150 ppi (Pixel pro Zoll)
               Warnen und weiter
     Richtlinen für monochrome Bilder
          Bei Bildauflösung unter: 600 ppi (Pixel pro Zoll)
               Warnen und weiter

FONTS --------------------------------------------
Alle Schriften einbetten: Ja
Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Schrift immer einbetten: [ ]
     Schrift nie einbetten: [ ]

FARBE --------------------------------------------
Farbmanagement:
     Einstellungsdatei: None
     Farbmanagement: Farbe nicht ändern
     Wiedergabemethode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Nein
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Überschreiben der Adobe PDF-Einstellungen durch PostScript zulassen: Nein
     PostScript XObjects zulassen: Nein
     Farbverläufe in Smooth Shades konvertieren: Ja
     Geglättene Linien in Kurven konvertieren: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Nein
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
          Überdruckstandard ist nicht Null: Ja
     Adobe PDF-Einstellungen in PDF-Datei speichern: Ja
     Ursprüngliche JPEG-Bilder wenn möglich in PDF speichern: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Prologue.ps und Epilogue.ps verwenden: Nein
     JDF-Datei (Job Definition Format) erstellen: Nein
(DSC) Document Structuring Conventions:
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
          DSC-Warnungen protokollieren: Nein
          EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
          OPI-Kommentare beibehalten: Nein
          Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja
          Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja

PDF/X --------------------------------------------
Standards - Berichterstellung und Kompatibilität:
     Kompatibilitätsstandard: Nein

ANDERE -------------------------------------------
Distiller-Kern Version: 7050
ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
ASCII-Format: Nein
Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja
Farbbilder glätten: Nein
Graustufenbilder glätten: Nein
Farbbilder beschneiden: Ja
Graustufenbilder beschneiden: Ja
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Optimierungen deaktivieren: 0
Transparenz zulassen: Nein
ICC-Profil Kommentare parsen: Ja
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