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Fazit und Ausblick
 Replikation der Studie von Klinkowski 

et al. während eines Tagesschlafs
 spätere AEP-Komponenten assoziiert mit 

höherer Verarbeitung und Kognition 
verzögert bei fehlender Tasterbetätigung

 Spektralanalyse zeigt konsistent höhere 
δ-Leistung und fehlenden α-Peak bei 
fehlender Tasterbetätigung /Erinnerung

 äusserst spannender und qualitativ hoch-
wertiger Datensatz 

 serieller Weckversuch zur Erhöhung der 
Anzahl untersuchten Einschlafvorgänge

 zeitlich höher aufgelöste EEG-Analyse 
mittels wavelet-Transformation

 Vergleich von Stellen mit korrekter Tas-
terbetätigung und fehlender Erinnerung

   
   

  
   

  
   

   
   

    
   

  
   

Hörbuch mit Signaltönen
(400 Hz) in zufälligem
Abstand von 10-30 s  
   

Aufgabe:

Tasterbetätigung
bei Wahrnehmung
des Signaltons

    
   

Erfolgreiche Entkopplung der Erinnerungsfähigkeit an Textpassagen und Reaktion auf Signaltöne während des Einschlafens.

Einführung
Die Entkoppelung verschiedener Funk-
tionen während des Einschlafens er-
möglichen es, diesen komplexen Pro-
zess zu untersuchen. Im vorliegenden 
Projekt waren dies die Abnahme des 
Erinnerungsvermögens an Textpassa-
gen eines Hörbuchs und die Fähigkeit, 
auf einen Signalton mittels Tasterbetä-
tigung zu reagieren. Ziel war es, die 
von Klinkowski et al. an der SLEEP 
EUROPE Konferenz 2023 vorgestellte 
Studie zu replizieren, allerdings wäh-
rend einer Tagesschlaf-Episode anstel-
le des nächtlichen Schlafs.

Experimente

 Alter: 17.4±3.5 Jahre
 keine Schlafstörung
 verkürzte Bettzeit (max. 5 h) in 

der Nacht vor der Messung

 je eine Messung pro Proband
 alle 18 Studienteilnehmenden 

analysiert
 3'995 Textstellen mit Signalton 

und Angabe zur Erinnerung
 artefaktfreie Hirnstrommessung 

bei 3'441 Textstellen (86.1%)

Erinnerung:
⃣ sicher
⃣ vage
⃣ keine
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korrekte Tasterbetätigung bleibt
signifikant länger erhalten als

Erinnerung an Textstelle

p < 0.001
p < 0.001

Anteil an Signaltönen mit korrekter
Tasterbetätigung signifikant höher

als Anteil sicherer/vager
Erinnerung an Textstelle

Daten von 17 der 18 Teilnehmenden
weisen in selbe Richtung, jeweils

ein Ausreisser

Rückgang des Erinnerungs-
vermögens vor der Fähigkeit zur
Tasterbetätigung in Einklang mit

Klinkowski et al.
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Erinnerungsvermögen
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AEP:  Rohsignal der Hirnströme relativ zu Tonbeginn
gemittelt zur Reduktion des zufälligen Rauschens

N100: Erkennung/Unterscheidung von Ton-Eigenschaften
leicht verzögert bei fehlender Tasterbetätigung
kein Unterschied zwischen Stufen der Erinnerung    

   

  
 

  
 

P200/N200: höhere Aspekte der Verarbeitung, Kognition
leicht/stark verzögert bei fehlender Tasterbetätigung
früheres Auftreten bei fehlender Erinnerung    

   

  
 

  
 

 Komponenten höherer Verarbeitung stärker betroffen
 weniger klares Bild bei Erinnerungsfähigkeit steht ev. 

in Zusammenhang mit subjektiver Angabe, und mit 
geringerer Datenmenge pro Kategorie aufgrund der 
Aufteilung in drei gegenüber zwei Kategorien

EEG-Analyse im Leichtschlaf-Stadium N1

Spektralanalyse: Leistungsdichte (logarithmisch
skaliert) zeigt die Zusammensetzung des Signals 

aufgeteilt in die verschiedenen Frequenzen
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δ-Frequenzbereich: assoziiert mit reduzierter Leistung in 
kognitiven Tests

erhöht bei fehlender Tasterbetätigung
erhöht bei vager oder fehlender Erinnerung    

   

  
 

  
 

α-Frequenzbereich: assoziiert mit guter Leistung in 
kognitiven Tests

Peak sichtbar bei korrekter Tasterbetätigung
Peak sichtbar bei sicherer Erinnerung    

   

  
 

  
 

Peak in α-Frequenz-
bereich um 10 Hz

Peak in α-Frequenz-
bereich um 10 Hz

 Spektralanalyse in Einklang mit Literatur
 mehr Daten für klareres Bild nötig, z.B. Erhöhung 

der Probandenzahl oder serieller Weckversuch

Farbcodiertes Spektrum: Spektralanalyse in relativer
Darstellung von fehlender im Vergleich zu korrekter

Tasterbetätigung und fehlender vs. sicherer Erinnerung

Reduktion in α-, 
      Erhöhung in δ- und θ-
      Frequenzbereichen

Erhöhung in δ- und θ-
      Frequenzbereichen bei 
      fehlender Erinnerung      
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