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Stress: Definitionen und physiologische Korrelate

Stress und Gedachtnis: Akute Effekte

« Konsolidierung versus Abruf
« Zielgerichtet versus gewohnheitsbasiert
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« Hippocampus versus Amygdala

Zusammenfassung und Diskussion



Definition
Stress ist ein Ungleichgewicht

zwischen Belastungen und den
Moglichkeiten, diese zu bewaltigen.




Zufrieden sein
Stress haben

Belastung Entlastung |




Zufrieden sein
Stress haben

Entlastung

Belastung




Situationen welche durch Neuheit, Unsicherheit und

Unvorhersehbarkeit gekennzeichnet sind fihren zu Stress
(Mason, 1968)

Situationen in welchen das ,soziale Selbst” (Status,

Ansehen) bedroht wird fiUhren zu Stress
(Dickerson & Kemeny, 2004)




Jeder Zweite unter Druck

"Ich bin gestresst ..."
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Gestresste Republik

Von 100 Menschen stehen so viele unter Druck
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Beeinflusst Stress unser Gedachtnis?
Ein experimentalpsychologischer Zugang

Welche Stresshormone
kennen Sie?

Wo kommen diese
Stresshormone her?



Die fight or flight Reaktion:
Aktivierung des sympathischen Nervensystems

Die BlutgefaBe in Haut, Skelettmuskeln, Gehim
— und im viszeralen System ziehen sich zusammen

Erhohtes Schwitzen

Haut und Korperhaare

erzeugen gine "Gansehaut".

Nebennieren stimulieren die

Adrenalinsekretion und erhghen
Blutzucker, Blutdruck und Herzrate.

Der anale SchlieBmuskel schliet sich.

Der urinale Schliefmuskel schliefit sich.

Die Pupllien erweitern und die Ziliarmuskein
entspannen sich, um Weitsicht zu erméglichen.

Dig Bronchien erweitern,

Das Herz schiagt schneller, die Herzrate steigert
die Starke der Kontraktion.

Der Verdauungstrakt verringert die Peristaltik.

Die Leber schiittet Zucker in die Blutbahn aus.

Die Bauchspeicheldriise sondert weniger Sekrete ab.
Die Sekretion von Verdauungssaften nimmt ab.

Die Blutgefale in den duBeren Genitalien erweitern
Die Blase entspannt sich.



Die Hypothalamus Hypophysen
Nebennierenrindenachse (HHNA)

Hypothalamus

Releasing Hormon (CRH) ﬁ
Adrenocoricotropes Harmaon

C R H (ACTH)

l Glukocorticaide

ACTH
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Cortisol

Hypophyse

Mebennierentinde

Meurone des
sympathischen
Mervensystems
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Adrenalin und Maradrenalin



Slow-acting pathway

In the brain, the
hypothalamus
releases CRH into
the pituitary gland.

The pituitary
gland releases
ACTH, which acts
on adrenal gland.

\.

The adrenal cortex
releases cortisol
into the
circulatory system.

Cortisol activates
body's cells,
endocrine glands,
and the brain.

T
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To brain
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To body
cells

Fast-acting pathway

The brain sends a
neural message
through the
spinal cord.

The sympathetic
system of the spinal

brain

Adrenal
medulla

cord is activated to
stimulate the
adrenal gland.

The adrenal medulla
releases epinephrine
into the circulatory
system.

Epinephrine activ-
ates the body’s cells,
endocrine glands,
and the brain.
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Cortisol {nmod/l)

30 1

25 1

20 -

15

Cortisolspiegel am Morgen:
Deutlicher Anstieg nach dem Aufwachen
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Pruessner, Wolf et al., 1997



Cortisol und chronischer Stress
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Cortisol und Burnout
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Cortisol (nmol/l)
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Beeinflusst Stress unser Gedachtnis?

Ja

Aber in welche Richtung?

Und wie funktioniert das?



Beeinflusst Stress unser Gedachtnis?
Ein experimentalpsychologischer Zugang

1. Hlrde




Trierer Sozial-Stress- Test (TSST)

5 Min. freie Rede & 5 Min. Kopfrechnen

Kirschbaum et. al. (1993). Neuropsychobiol



Beeinflusst Stress unser Gedachtnis?
Ein experimentalpsychologischer Zugang

2. Hurde
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Psychosozialer Stress im Labor
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Beeinflusst Stress unser Gedachtnis?
Ein experimentalpsychologischer Zugang

Aus welchen Phasen besteht
der Erinnerungsprozess und

wie werden diese durch Stress
beeinflusst?



Unterschiedliche Gedachtnisphasen

Einspeicherung
Vokabel Lernen

Hund = dog
Katze = cat

Verfestigung
(Konsolidierung)

Vokabel Test

Hund = ?
Katze = ?



Stress verbessert die Konsolidierung

Enkodierung

‘ Konsolidierung

— Hormonelle Stressreaktion

Abruf




Stress verschlechtert den Abruf

—  Hormonelle Stressreaktion

Konsolidierung
Abruf

@ @ Enkodierung




Stress und Gedachtnis:
Die ,,positive* Seite

Verbesserte emotionale
Gedachtniskonsolidierung



Stress und Gedachtniskonsolidierung

Prasentation von Bildern Stress/ 24 Stunden  Verzogerter Abruf
Kontrolle Pause




Research

Enhanced Human Memory Consolidation
With Post-Learning Stress: Interaction With the
Degree of Arousal at Encoding

Larry Cahill," Lukasz Gorski, and Kathryn Le

Department of Neurobiolegy and Behavior, and Center for the Neurobiology of Learning and Memory, University of California,
Irvine, California 92697-3800, USA
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Figure 2 Average (+ 3EM) percent recall of slides defined as arousing and as neutral by the CP3 and
contral groups. * = P < .02 from coresponding contral values,



Kurzer Film
Quarks:
7/ Dinge die Sie Uber Stress wissen sollten



Erinnerungen an eine stressvolles
Ereignis

Cortisolreaktion

nmol/l

81 (%)
[
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Wiemers et al., Psychoneuroendocrinology (2013) 32



Erinnerungen an ein stressvolles

Akkuratheit

0,5

0,4 A

0,3 A

0,2

0,1 A

0,0 -

Ereignis

* mEmm Stress
mmm Kontrolle

zentrale Objekte periphere Objekte

Wiemers et al., Psychoneuroendocrinology (2013)



Stress und Gedachtnis:
Die ,,negative® Seite

Verschlechterter Gedachtnisabruf



Hund = dog
Katze = cat

=7

Hund = dog
Katze = cat

7

Stress

Abruf
(Hund =dog!)

.

Kein Stress



Psychosozialer Stress im Labor
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Psychosozialer Stress und
Gedachtnisabruf

Abruf (erinnerte Worte) in %

807
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B Kein Stress
B Stress

Kuhlmann, Piel & Wolf (2005). J Neurosci



Beeinflusst Stress unser Gedachtnis?
Ein experimentalpsychologischer Zugang

Ist das Stresshormon
Cortisol fur diesen Effekt
Jverantwortlich?



Hund = dog

Katze = cat
>
Cortisol
Abruf
Hund = dog (Hund = dog!)
Katze = cat 3
| J
N\

7

Placebo



Cortisol und Gedachtnisabruf

107
* Bl placebo
B Cortisol

Anzahl erinnerter Worter

N\ “
A

Wolf et al., (2001). Beh. Neurosci.



Beeinflusst Stress unser Gedachtnis?
Ein experimentalpsychologischer Zugang

Welche Hirnregion wird
durch Cortisol
beeinflusst?



Amygdala and Hippocampus

Amygdala Hippocampus



Cortisol und Gedachtnisabruf:
Versuchsablauf (fMRT Studie)

Enkodierung Konsolidierung Abruf

Cortisol/Placebo



Cortisol und Gedachtnisabruf:

Reduzierte Aktivitat im Hippocampus

Oei, Elzinga, Wolf et al. (2007). Brain Imaging & Behavior



Stress und Gedachtnisabruf

Zwischenfazit

« Esist normal, wenn uns unter Stress einmal etwas nicht einfallt

« Esist normal, dass wir uns an stressige/emotional belastende Ereignisse
lAnger und besser erinnern

Bedenklich sind folgende Anzeichen
» Exzessives Gribeln oder exzessives Gedankenkreisen
« Unkontrollierbares Wiedererleben (,flashbacks®)



Stress und Langzeitgedachtnis

Unter Ruhe Unter Stress

Konsolidierung Abruf



Negative Effekte von Cortisol auf den
Gedachtnisabruf: Was tun?

Mogliche Ansatzpunkte

Lernintensitat Stressmanagement Soziale Unterstiitzung




Zwel Systeme kontrollieren Belohnungslernen:
- Warum geht ,,man“ in die Mensa? ,

Zielgerichtetes System Gewohnheitssystem (S-R)

- Lernt kausale Zusammenhange - Lernt Zusammenhange zwischen
zwischen der Handlung und dem Ziel einem Reiz und einer Handlung

- Ergebnisorientiert - Reizorientiert

- Bsp: Ich gehe in die Mensa weil ich Hunger - Bsp: Ich gehe in die Mensa, weil ich jeden
habe und das Essen dort giinstig ist Tag mittags in die Mensa gehe

- Prafrontaler Cortex (PFC) - (dorsolaterales) Striatum

Balleine & Dickinson (1998); Yin & Knowlton (2006)



Behavioral/Systems/Cognitive

Determining the Neural Substrates of Goal-Directed
Learning in the Human Brain

Vivian V. Valentin,'? Anthony Dickinson,? and John P. 0'Doherty’2
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Lernaufgabe




Stress /
Kontrolle

Versuchsablauf

Lernen Devaluation

Testung




Stress induziert Gewohnheitsverhalten:
Keine Verhaltensanpassung nach Devaluation

Stress Control

100 - *

80 1

60 1

40 1

20 1 s \/alued

—3 Devalued

Percent high probability actions

last 15 training first 15 extinction last 15 training first 15 extinction

Schwabe & Wolf (2009), J Neurosci



Gewohnheiten

Gewohnheiten sind schnell und benétigen wenig
kognitive Ressourcen.

Eine stressinduzierte Zunahme von
Gewohnheitsverhalten ist daher in der Regel adaptiv

Es hangt alles von Ihren Gewohnheiten ab




Stress und Flexibilitat

Unter Ruhe Unter Stress

Gewohnheit Flexibilitat



Stress und Flexibilitat

Unter Ruhe Unter Stress )
‘?\evi\‘d\\“a‘

Gewohnheit Flexibilitat

Zwischenfazit
« Esist normal, dass wir unter Stress weniger flexibel reagieren

» F0r uns wichtige Handlungsablaufe sollten wir so gut beherrschen, dass
wir sie quasi ,automatisch® durchfuhren konnen. Dies ist die beste
Voraussetzung, dass wir sie auch unter Stress gut durchfthren.



Chronischer Stress bel Tupaias




Chronischer Stress bel Tupalas
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Chronischer Stress reduziert die Anzahl
an Dendriten im Hippocampus

APICAL BRANCH POINTS TOTAL APICAL LENGTH
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T T
#%
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0 0 Figure 2. Camera lucida drawings of representative Golgi-impregnated

CA3 pyramidal neurons from control (not subjected to stress) and subor-
CON SUB CON SUB dinate tree shrews (after 28 d of psychosocial stress). Notice the decreased
) i ] i o ) branching pattern in the subordinate apical dendritic tree as compared
Figure 1. Eflect of 28 d of psychosocial stress on dendritic morphology of with the cantrol.

CA3J pyramidal neurons is shown for apical and basal dendrites. Note that
psvchosocial stress reduces the number of apical branch points in subor-
dinates (SUR) as compared with controls (CON). Bars represent the mean
= SEM; double asterisk indicates p < 0.01, and asterisk indicates p < 0.03

as compared with controls (Student’s ¢ Lest).

Magarinos et al. J Neurosci (1996)



B
Control r i

CIS

Chronischer Stress

sortex

2refrontal

Nucleus

Cingulate Gyrus

Thalamus

Im Hippocsmpus:

Dendritenatrophie und reduzierte
Neurogenese

Im PFC:

Dendritenatrophie und reduzierte
Neurogenese

In der Amygdala:
Dendritenhypertrophie

Das Gleichgewicht zwischen
diesen Strukturen verschiebt sich
unter chronischem Stress



Chronischer Stress

Unter Ruhe
Emotional Uberlegt und
und reaktiv zielgerichtet
(Amygdala (Hippocampus

und Striatum) und PFC)

Unter Stress
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Allgemeine Zusammenfassung

« Gedachtnisprozesse werden durch Stress beeinflusst

* Dies lasst sich auf Verhaltensebene und auf Gehirnebene
(Bildgebung) zeigen
*  Verbesserte Erinnerung an den Stressor aber beeintrachtigter Abruf
«  Zunahme an gewohnheitsbasiertem Verhalten = der ,Autopilot® Ubernimmt

 Chronischer Stress beeinflusst die Struktur des Gehirns

*  Hippocampus und PFC ,schrumpfen® =» weniger tberlegt und rational
Amygdala und Striatum ,blihen auf® =» emotionaler und reaktiver

* Diese Befunde sind sowohl fur die Grundlagenforschung, als
auch far die Anwendungsbereiche von Relevanz
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