ie Sonne geht unter und taucht den
Horizont in ein warmes Rot. Was
asthetisch aussieht, 16st bei uns unbe-
merkt eine Reaktion aus. Denn Rezep-

Von Konstantin Bérner

toren in unserer Netzhaut registrieren
das rote Licht und setzen eine Kaskade
in Gang, die die Freisetzung von Mela-
tonin in der Epiphyse zur Folge hat.
Melatonin ist das wichtigste Schlaf-
hormon und reguliert den Tag-Nacht-
Rhythmus. Grundsatzlich ist Schlaf ein
Zustand weitgehender Bewusstlosig-
keit und Teil der zirkadianen Rhyth-
mik von Wildtier und Mensch. Schlaf
bzw. schlaféhnliche Zustinde sind
im Tierreich weitverbreitet. Dies trifft

selbst auf Tierarten zu, die ihre Augen
nicht schlieBen kdnnen. So schlafen
Insekten beispielsweise ohne optische
Abschirmung gegen Lichtreize, da sie
keine Augenlider besitzen. Der Kopf
und die Fiihler werden im Schlaf abge-
senkt und die Korpertemperatur sinkt.
Selbst bei verschiedenen Wiirmern
und sogar Einzellern konnen derartige
Zustdnde registriert werden.

Schlaf selbst hat im Tierreich sehr
verschiedenartige Auspragungen. So
existieren Arten, die lediglich mit einer
Hirnhalfte schlafen, wie zum Beispiel
Haie. Die andere Halfte wacht in die-
ser Zeit. Dies ist auch notwendig, da
sie permanent schwimmen miissen,
um durch ihre unbeweglichen Kiemen
Wasser stromen zu lassen. Viele Vogel

schlafen ebenfalls mit einer Gehirn-
hélfte. Einige von ihnen schlafen ste-
hend, andere teilweise sogar wahrend
des Fluges.

Verschlafene Lebenszeit

Schlaf nimmt einen gewichtigen Anteil
im Leben von Wildtieren und Men-
schen ein. Bei Letztgenanntem kann
davon ausgegangen werden, dass er
etwa ein Drittel des Lebens verschlift.
Das sind durchschnittlich rund sieben
Stunden am Tag. Unser Rehwild schlaft
dagegen beispielsweise nur maxi-
mal drei Stunden taglich. Beim Rot-
wild ist es dhnlich. Im Gegensatz dazu
verbringt ein Rotfuchs viele Stunden
damit zu schlafen. Denn die grundsatz-
liche Formel lautet, dass Rauber stets

Reh- und Rotwild schldft maximal
drei Stunden tdglich. Im Gegensatz
dazu verbringt ein Rotfuchs viele
Stunden damit zu schlafen.

langere Schlafphasen aufweisen als
Beutetiere. Der zyklische Wechsel von
Aktivitdt und Ruhe folgt dabei einem
tierartenspezifischen Muster. In den
Bereichen der Welt, die lber unter-
schiedliche Jahreszeiten verfiigen, gibt
es auch entsprechende Schlafanpas-
sungen. So schlafen Rehe im Winter
deutlich mehr, als dies im Sommer der
Fall ist. Bei Tieren aus dem Aquator-
bereich bleibt die tagliche Schlafphase
im Jahresverlauf dagegen weitgehend
gleich.

Licht als Taktgeber

Dies zeigt, dass Licht als grundsatz-
licher Taktgeber fungiert. Dies trifft
selbstverstandlich auch fiir unsere
Spezies zu. Beim Menschen fiihrte

FOTOS: A. SCHILLING, D. SCHWAB

Der Schlaf hat sich evolutionar sehr friih entwickelt,
selbst primitive Lebewesen fallen in einen schlafdhn-
lichen Zustand. Er dient einerseits der Erholung und
Regeneration, andererseits traumen auch Wildtiere
und verarbeiten damit unterbewusst, was sie tags-
tiber erlebt haben.

man in diesem Zusammenhang Bun-
kerexperimente durch, wobei frei-
willige Versuchspersonen iiber einen
mehrwochigen Zeitraum unter volliger
Tageslichtabschirmung lebten. Dabei
zeigte sich, dass der Mensch auch unter
diesen Bedingungen einen anndhernd
24-stiindigen Rhythmus durchlauft.
Dieser enthdlt einen festgelegten
Wechsel aus Wach- und Schlafphasen.
Diese innere Uhr ist demnach gene-
tisch programmiert, benétigt aber das
Licht, um genau eingestellt zu werden.

Rhythmus unserer Rehe

Unser Rehwild weist innerhalb eines
Tages bis zu zwolf Aktivitdtsphasen
auf. In den dazwischenliegenden
Ruhephasen wird anteilig auch fest

geschlafen. Das Reh legt das Haupt
dazu auf den Boden oder zwischen
die Hinterldufe. Es werden dabei wie
bei allen Saugetieren verschiedene
Schlafphasen durchlaufen. Beim Men-
schen unterscheidet man heute vier
Schlafphasen voneinander. Nachdem
dem Einschlafen kommt es zunéachst
zum Leichtschlaf. Dieser nimmt etwa
5 % des Gesamtschlafes ein. Danach
folgt der sogenannte stabile Schlaf, der
etwa die Halfte der Gesamtschlafzeit
ausmacht. Nach 30 bis 45 Minuten
begibt sich der Kérper in den Tiefschlaf.
Dabei geht die Herzschlagrate zuriick
und die Korpertemperatur sinkt. Auch
die Stoffwechselrate und der Mus-
keltonus nehmen ab. Beendet wird
ein Zyklus mit der REM-Schlafphase

IM REVIER
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Schlaf und Mond

Bekannt ist seit Langem, dass es bei einigen
Menschen zum Zeitpunkt des Vollmondes
zu Schlafstérungen kommen kann. Vermu-
tet wurde friiher, dass sein Licht die Ursa-
che fiir schlaflose Ndchte sein kdnnte. Doch
Untersuchungen an Menschen, die in iso-
lierten Rdumen untergebracht waren, zeig-
ten zur Vollmondphase Hinweise auf einen
beeintrachtigten Schlaf. So konnte in Schlaf-
laboren nachgewiesen werden, dass sich die
Gesamtschlafzeit zu Vollmond um 20 Minu-
ten reduzierte. Zudem konnte man durch
EEGs (Elektroenzephalogramme) nachwei-
sen, dass die Tiefschlafphase beeintrachtigt
war. AuRerdem kam es zu einer verringer-
ten Melatonin-Ausschiittung, die auch der
ndchtlichen Regeneration dient. Der Mond
kann also auch dann eine Wirkung auf den
Menschen haben, wenn er gar nicht zu sehen
ist. Was genau die Ursache fiir dieses Pha-
nomen ist, konnte bislang nicht identifiziert
werden. Zwar wirkt die Gravitation des Mon-
des auch direkt auf den Menschen. Sein Ein-
fluss bleibt jedoch vernachldssigbar. Denn die
unsichtbare Kraft bewirkt gerade einmal eine
Gewichtskraftverringerung um 0,000035 Pro-
zent. Spekuliert wird aber dariiber, ob beim
Menschen so etwas wie ein innerer Mond-
rhythmus existiert.

(Rapid Eye Movement). In ihr beschleu-
nigen sich die vorgenannten Prozesse
wieder. Wahrend es im Tiefschlaf zu kei-
nerlei Augenbewegungen kommt, ist die
REM-Schlafphase dadurch gekennzeichnet,
dass es zu schnellen horizontalen Augen-
bewegungen kommt. Das Hirn ist in dieser
Phase besonders aktiv und die neuronale
Aktivitdt gleicht fast dem Wachzustand.
Beim Menschen werden diese vier Phasen
vier- bis siebenmal pro Nacht durchlaufen,
wobei die Zyklen jeweils eine bis andert-
halb Stunden andauern.

Schlafen im Tierreich

Nach allem, was man heute weil, weist
der Schlaf vieler Sduger lediglich zwei
Schlafphasen auf: eine Tiefschlafphase
und den REM-Schlaf. Schlaf hat sich evolu-
tiv sehr frith entwickelt. Insbesondere der
REM-Schlaf scheint phylogenetisch sehr alt
zu sein. Der Tiefschlaf ist entwicklungsge-
schichtlich eine eher neuere Entwicklung.
Er ist besonders fiir hoher entwickelte
Hirne von enormer Bedeutung. Hinweise
darauf, welche Funktionen er besitzt, erge-
ben sich, wenn er experimentell unterbun-
den wird. Dies hat entscheidenden Einfluss
auf die Gedachtnisleistung eines Tiers.
Denn unter diesen Bedingungen kdnnen
Informationen nun deutlich schwieriger
in den Langzeitspeicher des Gehirns lber-
fihrt werden. Die Zwischenspeicherung
endet im Hippocampus. Schlaf ist dem-
nach also ein zentraler Mechanismus, um
eine Geistesleistung vollbringen zu kon-
nen.

Schlaf hat aber noch deutlich mehr Funk-
tionen. So dient er beispielsweise auch
der Einsparung von Energie. Eine weitere
Aufgabe des Schlafes ist die Starkung des
Immunsystems, da es in dieser Zeit beson-
ders viele immunologisch aktive Verbin-
dungen ausschiittet. Im Schlaf werden
aber auch wichtige Regenerationsmal3-
nahmen realisiert wie der Abbau zellscha-
digender Radikale. Auch andere Repara-
turmechanismen werden angekurbelt und
Wunden heilen nun beispielsweise schnel-
ler. Schlaf ist demnach also ein lebensnot-
wendiger Bewusstseinsverlust, der vielen
Teilen des Kérpers hilft, sich zu erholen.

Traume

Die Frage, ob Wildtiere traumen, beschaf-
tigt die Wissenschaft schon langer. Auch
wenn diesbeziiglich noch viele Fragen
offen sind, kann davon ausgegangen
werden, dass sie es tatsdchlich tun. Bei

Versuchen an Ratten konnte man feststel-
len, dass die Tiere, die zuvor in ein neues
Labyrinth gesetzt wurden, dieses im Schlaf
gewissermallen durchliefen und reka-
pitulierten. Die Forscher konnten bei der
Uberwachung des Gehirns auch feststellen,
an welchem Punkt des Labyrinths sich die
schlafende Ratte gerade geistig befindet.
Generell scheint also das sogenannte
»Mind-Mapping“ in Traumen offenbar eine
verstdrkte Rolle zu spielen. Dieses Konzept
geht davon aus, dass die Tiere liber eine
geistige Karte ihrer Umwelt verfiigen, die
im Schlaf abgearbeitet werden kann.
Welche Bedeutung diese ,Karte” hat,
driickt sich zum Beispiel bei Rehen auch
iber die Ausrichtung ihrer Betten aus. In
entsprechenden Untersuchungen fand
man heraus, dass sie diese bevorzugt in
Nord-Siid-Richtung positionieren. Damit
wird die Karte gewissermaBen eingenor-
det. Dies ist vergleichbar mit einer Land-
karte, die wir Menschen bevorzugt in
Nord-Siid-Achse ausrichten, um sie besser
lesen zu konnen. Fiir das Reh ist dieses
Verhalten auch deshalb wichtig, um bei
einer plétzlichen Gefahr aus dem Schlaf
heraus sicher fliichten zu kénnen.

In einem anderen hochinteressanten
Experiment sorgte man bei Katzen expe-
rimentell dafir, dass die im Schlaf vorhan-
dene Muskelldhmung aufgehoben wurde.
Dies fiihrte bei den Versuchstieren dazu,
dass die getraumten Bewegungen im
Schlaf auch physisch ausgefiihrt wurden.
Die Katzen fingen an zu kratzen, machten
einen Buckel und vollzogen Kampfhand-
lungen, die sich offenbar in ihren Trdumen
abspielten.

Schlafmangel

Um herauszufinden, welche Konsequenz
Schlafmangel nach sich zieht, fiihrt man
bis heute diverse Experimente durch. In
einem Tierversuch zwang man beispiels-
weise Ratten dazu, wach zu bleiben. Als
Reaktion auf den andauernden Wachzu-
stand verstarben die Tiere nach durch-
schnittlich zweieinhalb Wochen.

Schlafentzug hat auch fiir den Menschen
weitreichende Konsequenzen. Man geht
davon aus, dass bereits eine Nacht ohne
Schlaf den Koérper in einen Zustand ver-
setzt, der etwa einem Promille Alkohol
entspricht. Zugleich steigt die Stress-
hormonausschiittung immens an. Die
Immunabwehr sinkt und die Wahrschein-
lichkeit, an einer Infektion zu erkranken,
wadchst liberproportional. Wie massiv die

Folgen werden kdnnen, wird am Beispiel
der sogenannten ,tddlichen Schlaflosig-
keit” deutlich. Es handelt sich dabei um
eine seltene Prionenkrankheit, bei der es
anfangs zu Schlafstérungen kommt. Im
Verlauf ist es den Betroffenen trotz enor-
mer Miudigkeit tiberhaupt nicht mehr
moglich einzuschlafen. Nach einem langen
Leidensweg versterben die Betroffenen an
dieser unheilbaren Krankheit nach weni-
gen Monaten.

Gesunder Schlaf

Umgekehrt dient Schlaf der Gesunder-
haltung und ist unverzichtbar fiir unsere
kognitiven Leistungen. Fiir uns Menschen
sind die ersten drei bis vier Stunden am
erholsamsten. Um erholt aus dem Schlaf zu
erwachen, ist nicht nur eine ausreichende
Zahl an Stunden erforderlich. Giinstig ist
es, in der REM-Schlafphase zu erwachen.
Spezielle Wecker sind in der Lage, die
Augenbewegungen zu iliberwachen und
den Menschen zur richtigen Zeit erwachen
zu lassen. Fiir einen guten Schlaf sind aus
hormoneller Sicht auch geeignete Lichtver-
héltnisse vor dem Einschlafen zu schaffen.
Vermeiden Sie zum Beispiel blaues Licht des
Handy-Displays und genieBen Sie stattdes-
sen einen feuerroten Sonnenuntergang.
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Winterschlaf: Dem Tode ndher als dem Leben

Anders als man vielleicht annimmt, ist der Win-
terschlaf nicht mit dem normalen Nachtschlaf zu
vergleichen. Die Vorstellung, dass man einfach
die kalte Jahreszeit {iberdauert und im wohli-
gen Warm verbringt, ist unzutreffend. Wird bei
winterschlafenden Tieren ein EEG durchgefiihrt,
ergibt sich eine extrem flache Kurve. Weiters
charakteristisch ist, dass Tiefschlafphasen feh-
len. Die Tatsache, dass Tiere, die aus dem Win-
terschlaf erwachen, ein erhdhtes Nachtschlafbe-

diirfnis haben, zeigt, dass der Winterschlaf nicht
so erholsam ist, wie man es sich maglicherweise
vorstellt. Um ihn vom klassischen Schlaf abzu-
grenzen, bezeichnen Wissenschaftler ihn des-
halb auch als Torpor. Einen Winterschlaf per
Definition halten Siebenschlafer (Foto), Mur-
meltier, Fledermaus und Hamster. Braunbdren
und Eichhdrnchen hingegen senken den Stoff-
wechsel und die Herzfrequenz nicht so weit ab
und halten somit nur eine Winterruhe.
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