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Einführung

• Häufigst konsumiert: Alkohol & Tabak

• Effekt der Substanz ist abhängig
• vom Zustand des Konsumenten (Set)

• der Situation/Umfeld (Setting)

Angepasst. Original: Tretter 2000, 
Suchtmedizin kompakt 3. Auflage

Bewusstseins-

verändernd
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Einführung

• Häufigst konsumiert: Alkohol & Tabak

• Effekt der Droge ist abhängig vom Zustand des Konsumenten und der 
Situation
• Überwiegend aktivierend (Stimulantien), z.B. Amphetamine

• Steigern das Denken und den Antrieb

• Überwiegend sedierend (Sedativa), z.B. Heroin / Benzodiazepine
• Dämpfen den Antrieb, mindern Ängste

• Überwiegend psychodysleptisch (Hypnotika), z.B. Psychedelika; LSD
• Führt zu Wahrnehmungsveränderungen

• Überwiegend entaktogene (Ecstasy)
• Erleben von innerer Stimmigkeit (zwischen Psychedelika und Stimulantien)
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Einführung
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Allgemeine Wirkung
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Allgemeine Wirkung

• Koppelung der Drogen an molekulare
Bindungsstellen der Zellen
• Rezeptoren, Rücktransporter

• Strukturelle Ähnlichkeit von Substanzen & 
Transmitter 

• Je nach Substanz, unterschiedliche
Transmissionssysteme
• Dopamin
• Serotonin
• GABA (Gamma-Amino-Buttersäure)
• Glutamat
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Belohnungszentrum

Dopaminsystem

Funktionen:

• Belohnung (Motivation)

• Freude, Euphorie

• Motorische Funktionen
(Feinabstimmung)
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Belohnungszentrum

Serotoninsystem

Funktionen:

• Stimmung

• Erinnerungsverarbeitung

• Schlafverhalten

• Kognition
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GABA / Glutamat
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Substanzspezifische Wirkungen
Alkohol

Cannabis

Ketamin

LSD

Psilocybin
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Gefahrenpotential der Substanzen

van Amsterdam et al., 2015, Journal of Psychopharmacology12



Alkohol
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Alkohol

• Verminderte Wahrnehmung

• Gedächtnisleistung sinkt - Signalübertragung ist gestört

• Emotionen werden verstärkt

• Im Belohnungszentrum werden Endorphine ausgeschüttet
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Alkohol

• Resting-state fMRI
• Akuter Alkoholkonsum

• Basalganglien: Motorische
Kontrolle, Verhaltenslernen, 
kognitive Planung und emotionale
Funktionen

• Innere Kapsel: beeinflusst die 
sensorischen und motorischen
Funktionen

• Kleinhirn: Motorische Planung, 
Arbeitsgedächtnis, emotionale
Prozesse

 Gehirnregionen die mit Gedächtnisleistung, motorischer
Kontrolle und räumlichen Funktionen verbunden sind

Zheng et al. 2015, BioMed
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Gefahrenpotential der Substanzen

van Amsterdam et al., 2015, Journal of Psychopharmacology16



Cannabis
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Cannabis

• Fantasieanregung: Intensivierung (auch Angstzustände)

• Aufmerksamkeit bleibt hängen – ausblenden anderer Dinge
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Cannabis

Rezeptorenanzahl im Gehirn:
• Hippocampus: viele Rezeptoren

• Bspw. Kurzzeitgedächtnis

• Einschränkungen des Gedächtnisses

• Stammhirn: keine/wenige Rezeptoren
• Bspw. Atmung

• keine lebensbedrohliche Wirkung

• Kleinhirn: viele Rezeptoren
• Bspw. Bewegungen

• erschwerte koordinierte Bewegungen

Stammhirn

Hippocampus

Kleinhirn
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Cannabis (Tetrahydrocannabinol)

THC > Placebo: erhöhte Durchblutung in
• der Insula (beidseitig)

• dem medialen superioren Frontalkortex und

• dem linken mittleren Orbitalfrontalgyrus

Sign. Erhöhte Durchblutung nach THC- gegenüber Placeboadministration
20

Bossong et al., 2019, European Neuropharmacology



Cannabis (Tetrahydrocannabinol)

THC > Placebo: erhöhte Durchblutung in
• der Insula (beidseitig)

• Ging einher mit Veränderungen in der berichteten Wahrnehmungsvermögen & 
Entspannung

• dem medialen superioren Frontalkortex

• dem linken mittleren Orbitalfrontalgyrus

Sign. Erhöhte Durchblutung nach THC- gegenüber Placeboadministration
21
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Cannabis (Tetrahydrocannabinol)

THC > Placebo: erhöhte Durchblutung in
• der Insula (beidseitig)

• dem medialen superioren Frontalkortex

• dem linken mittleren Orbitalfrontalgyrus

Sign. Erhöhte Durchblutung nach THC- gegenüber Placeboadministration

Salienz Netzwerk:
Erkennung von relevanten Stimuli und 
die Initiierung einer geeigneten Reaktion
darauf

Bossong et al., 2019, European Neuropharmacology
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Cannabis (Tetrahydrocannabinol)

THC > Placebo: erhöhte Durchblutung in
• der Insula (beidseitig)

• dem medialen Frontalkortex

• dem linken mittleren Orbitalfrontalgyrus
• Involviert in Erkennung, Verarbeitung und Bewertung von unangenehmen Informationen

Sign. Erhöhte Durchblutung nach THC- gegenüber Placeboadministration
23

Bossong et al., 2019, European Neuropharmacology



Gefahrenpotential der Substanzen

van Amsterdam et al., 2015, Journal of Psychopharmacology24



Ketamin

• Glutamatausschüttung

• Aktivierung AMPA

• Blockiert NMDA

• BDNF (?)

• Höhere Dosis: Vollständige
Blockierung NMDA  keine
Schmerzen
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Ketamin

Moujaes, Preller (in preparation) 26

Da diese Resultate noch nicht publiziert wurden, dürfen sie leider
noch nicht veröffentlicht werden.



Gefahrenpotential der Substanzen

van Amsterdam et al., 2015, Journal of Psychopharmacology27



Psychedelika

• Früher Halluzinogene

• LSD (Lysergsäurediethylamid)

• Psilocybin (Magic Mushrooms)

• DMT (N-Dimethyltryptamine)
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Psychedelika

• Früher Halluzinogene

• LSD (Lysergsäurediethylamid)

• Psilocybin (Magic Mushrooms)

• DMT (N-Dimethyltryptamine)
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by Candace Lewis

Wirkung
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LSD (Lysergsäurediethylamid)

1) Direkt: Aktivierung 5-HT2A  Erhöhtes Serotonin BDNF (Neuroplastizität) 

Vollenweider & Kometer (2010), Nature Reviews Neuroscience 31



LSD (Lysergsäurediethylamid)

2) Indirekt: Stimulation Serotoninrezeptoren Glu-level im PFC 

 Aktivierung von AMPA- & NMDA-rezeptoren

BDNF (Neuroplastizität) 

Vollenweider & Kometer (2010), Nature Reviews Neuroscience 32



LSD (Lysergsäurediethylamid)
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Preller et al. (2018), eLife

LSD (Lysergsäurediethylamid)

2) Indirekt: Stimulation Serotoninrezeptoren Glu-level im PFC 

 Aktivierung von AMPA- & NMDA-rezeptoren

3) Thalamusaktivität (filtert Sinneseindrücke) reduziertmehr

Informationen ins Bewusstsein

4) Als einziges Psychedelika: Zusätzliche Affinität für Dopaminrezeptoren

geringer Einfluss (z.B. Ketanserin)
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LSD (Lysergsäurediethylamid)

• Hyperkonnektivität: Okzipitalkortex, superior temporaler Gyrus, 
postzentraler Gyrus & Precuneus
 sensorische und somatomotorische Areale

• Hypokonnektivität: Präfrontaler Kortex, Cingulum, Insula und 
tempoparietale junction
 subkortikale und kortikale Areale assoziative Areale

Preller et al. (2018), eLife 35



LSD (Lysergsäurediethylamid)

• Hyperkonnektivität: Okzipitalkortex, superior temporaler Gyrus, 
postzentraler Gyrus & Precuneus
 sensorische und somatomotorische Areale

• Hypokonnektivität: Präfrontaler Kortex, Cingulum, Insula und der 
tempoparietale junction
 subkortikale und kortikale Areale assoziative Areale

Preller et al. (2018), eLife

Psychedelischer Zustand: Erhöhte Verarbeitung von sensorischen
Informationen, welche aber nicht von assoziativen Netzwerken integriert
werden veränderte Bewusstsseinszustände
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LSD & Psilocybin

• Ähnliche Wirkung

• Unterschiedlicher Zeitverlauf

Angepasst. Original von Passie et al. (2008)
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Subjektive Wirkung: LSD vs. Psilocybin

Subjektive Effekte von Psilocybin
Vollenweider & Kometer, 2010

Subjektive Effekte von LSD
Schmidt et al., 2015

5D-ASC Skala (Dittrich, 1998)

• Alle Dinge schienen sich zu einem
einzigen Ganzen zu vereinen.

• Ich fühlte aussergewöhnliche
Kräfte in mir.

• Ich erlebte alles beängstigend verzerrt.
• Ich fühlte mich, als ob ich schweben würde.

• Ich hörte Musik, ohne dass ich wusste, woher sie kam.
• Sinnlose Geräusche klangen wie richtige Wörter oder Sätze
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Subjektive Wirkung: LSD vs. Psilocybin

Subjektive Effekte von Psilocybin
Vollenweider & Kometer, 2010

Subjektive Effekte von LSD
Schmidt et al., 2015

5D-ASC Skala (Dittrich, 1998)
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Gefahrenpotential der Substanzen

van Amsterdam et al., 2015, Journal of Psychopharmacology40



Psilocybin

• Psilocybin  Psilocin

• Andocken 5-HT2A  verstärkt hemmende Einflüsse (GABA)

Vollenweider & Kometer (2010), Nature Reviews Neuroscience 41



Preller et al., in revision; Preller at al., 2018, eLife

LSD vs. Placebo Psilocybin vs. Placebo

≈

LSD & Psilocybin
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Da diese Resultate noch nicht
publiziert wurden, dürfen sie
leider noch nicht veröffentlicht
werden.



Psychedelika im klinischen Setting

• Reduzierter Alkoholkonsum (Psilocybin, LSD)

• Reduzierte Angst- & Depressionssymptome (Psilocybin, Ketamin)

• Reduzierte OCD-symptome (Psilocybin)

Bogenschutz et al. (2015), Journal of psychopharmacology | Kurland (1967), American Journal of Psychiatry | 
Carhart-Harris et al. (2016), The Lancet Psychiatry | Griffiths et al. (2016), Journal of Psychopharmacology | Wilcox 
(2014), Journal of psychoactive drugs | Price et al. (2009), Biological psychiatry. 43

Wirkung hält meist für mehrere Monate an –
nach einer ein- oder zweimaligen Einnahme



Zusammenfassung: Substanzen

LSD vs. Placebo

THC vs. Placebo Alkohol vs. Placebo
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Nicht-substanzinduzierte
Bewusstseinsveränderungen
Meditation

Runner’s High

Hypnose
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Mediation

Smigielski et al. (2019), NeuroImage

• Ähnliches Erleben von 
Meditation & Psilocybin
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Meditation

Tang et al. (2015), Nature Reviews Neuroscience 47

Aufmerksamkeitskontrolle

Emotionsregulation

Selbstwahrnehmung



Runner’s high

• Ausschüttung von endogenen Opioiden in frontolimbischen
Gehirnregionen nach körperlicher Aktivität

• Und damit geht eine Korrelation zur erfahrener Euphorie der Sportler
aus

Boecker et al. (2008), Cereb Cortex

48



Runner’s high

Serotonin Endorphine Endocannabinoide

Anandamide

Schmerzunterdrückung Schmerzunterdrückung Euphorie

Immitation von Morphin Ähnlich: psychoaktiver
Bestandteil von Cannabis

Nachweise im Blut & 
Gehirn

Nachweise im Blut
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Boecker et al. (2008), Cereb Cortex



State 1 vs. Kontrollbedingung 1 State 2 vs. Kontrollbedingung 2

Hypnose
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de Matos, Stämpfli, Seifritz, Brügger (in preparation)

Da diese Resultate noch nicht publiziert wurden, dürfen sie leider
noch nicht veröffentlicht werden.



Keine sign. Cluster

Hypnose

State 1 vs. State 2 Kontrollbedingung 1 vs. Kontrollbedingung 2
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de Matos, Stämpfli, Seifritz, Brügger (in preparation)

Da diese Resultate noch nicht publiziert wurden, dürfen sie leider
noch nicht veröffentlicht werden.



Zusammenfassung II

• Ähnlichkeiten
• Wirkung von LSD & Psilocybin
• Hypnose & Psychedelika (visuelle Areale, Tempoparietale Junction)
• Verwendung für therapeutische Effekte (Hypnose, Psilocybin, LSD)

• Schwierigkeiten
• Untersuchung (Abgabe von illegalen Substanzen)
• Individuelle Unterschiede bzgl. Bewusstseinsveränderungen
• Scanner (Runner’s high, Meditation)
• Unterschiedliche Analysemethoden erschwerte Vergleichbarkeit

• Überlappende Effekte im Gehirn über Bewusstseinsveränderungen hinweg
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Filme

Synapseneinführung

• https://www.youtube.com/watch?v=xbyNTonJpds

GABA & Glutamat / Alkohol

• https://www.youtube.com/watch?v=UOSFZGzbAJk

Cannabis

• https://www.youtube.com/watch?v=-ZoHFm5mSbc
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