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Der Schlaf begegnet uns tberall

Die Erforschung des Schlafs
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Grossvater mit Kind

Auf dem Ofen

Anker, 1895

Anker, 1879

.... viele Ahnlichkeiten zw Mensch und Tier

Grundfrage: Wozu dient der Schlaf ?

Wir verbringen ein Drittel unseres
Lebens im Schlaf

eine Herausforderung fiir die Forschung

Erholungsfunktion des Schlafs

Der Schlaf ist fiir den ganzen Menschen,
was das Aufziehen fiir die Uhr

Arthur Schopenhauer

Geb. 1788

Postulierte Funktionen des Schlafs

Risikoverminderung (“keep out of trouble”)
Energieersparnis; (Immobilisierung & Metabolismus)
Erholung (Reparatur)

Lernen & Gedachtnis?

Neue Hypothese: Synaptischer Ausgleich?




Einschlafen tagsuber als Problem

« Alter

« Chronischer Schlafentzug

* Schlafapnoe/Schlafstérungen

* Nachtarbeit

» Kumulative Wirkung von Schlafentzug und Alkohol

Erforschung des Schlafs

- Verhalten und Physiologie
- Mechanismen der Schlafregulation
- Therapie von Schlafstérungen

z.B. Insomnie, Schlafapnoe, Narkolepsie
Entwicklung von Hypnotika

Variation der Schlafdauer

Subjektiv: Befragung

Objektiv: z.B. Aktometrie

Ruhe-Aktivitat einer Flugbegleiterin, 26 jahrig

Rundflug
Zurich-Bombay-Hongkong-Bangkok-Karachi-Ziirich

FLIGHT 3

Buck et al, J Biol Rhythms 1989

Wie lange schlaft der Mensch?

Anzahl Personen

1200 - 1 N = 4329 Junge Erwachsene
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Stunden

Retey & Landolt., unpubl.

Schlafdauer ist gewohnlich langer
an den Wochenenden

an Wochent 1
am Wochenende W

1 N=1000
Alter 15-74

=5 5-8 6-7 T-8 a-a 9-% 10+

Stunden

Borbély, Schweizerische Arztezeitung, 1984




Schlafdauer der Fruchtfliege Drosophila:

Anzahl
Mutanten

Schlafdauer in Minuten pro Tag
Cirelli 2003,2009

“Polysomnographie”

Methode, welche die
physiologischen Veranderungen
im Schlaf erfasst

Molekulargenetik: transcriptomics/proteomics
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Cx
Wach Schlaf
« Energy metabolism « Lipid metabolism
« Response to cellular stress + Maintenance of membranes
« Synaptic potentiation « Synaptic depression

cDNA microarray technology

mRNA differential displa;
pay Cirelli et al, Neuron 2004

* EEG (Electroencephalogram)

* EMG (Electromyogram)

* EOG (Electrooculogram)

EEG EOG EMG
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Sekunden

Traumberichte aus REM- und NREM Schlaf

Schon 1962
wurde festgestellt, dass Traume nicht nur
im REM Schlaf vorkommen (pavid Foulkes)

Traumberichte auch nach NREM Schlaf Weckungen

Nir & Tononi, Trends in Cognitive Sci. 14. 2009




Vigilanzstadien der Saugetiere

Schlafarchitektur des Menschen

STAGE Wach NREM Schlaf REM Schlaf Wach NREM Schlaf REM Schiaf|
b4
i,
4 i w A i
L .
- el v
*" S5
R et

— EEG 1
EEG2
HER
EnG
E0G
(=]

Verhalten & physiologische Korrelate

Zyklus 1 Zyklus 2 Zyklus 3 Zyklus...

Tl

0 1 2 3 i 5 7 8
Stunden

~ 90 Min NREM-REM Schlafzyklus

24 Std. Schlafarchitektur
monophasisch, biphasisch, polyphasisch
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Borbély and Neuhaus, Comp Physiol A, 1979

Schlafdauer und Schlafintensitat

Das 2-Prozess Modell der Schlafregulation

X . Sie steigen nach Schlafentzug an
Tiefschlaf ist durch — homéostatische
Pradominanz von Schlafregulation
langsamen EEG Wellen

gekennzeichnet
Rat  SWA (0.75-4.0 Hz)

T T T T T
Frominence of slow waves
Depth af sleep

«— nightof sleep ——

SWA IN NREMS (%)

Blake & Gerard, Am J Physiol 1937

Franken et al, Am J Physiol 1991
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Borbély, Human Neurobiol 1982; Daan et al, Am J Physiol 1984




Daten und Modell

Sleep deprivation

Baseline (= control)

et 4L sleep deficit
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lmuo‘u:_-. Tima of day
Daytime nap
s - excess of sleep
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Process

Time of daw

Tiermodelle

Vergleichende Physiologie/Verhalten

#adult?

« Zeigen Kompensation nach Schlafentzug

Der Tiefschlaf tritt bei Delphinen Kein Hinweis auf
jeweils nur in einer Hirnhalfte auf ! REM Schlaf

Schlaf als Funktion
regionaler Aktivierung im Wach ?

Kdénnen spezifische Einwirkungen auf bestimmte
Hirnregionen wahrend der Wachzeit
das EEG im Schlaf beeinflussen?

Beluga Wahl Delphin

Mukhametov, Exp Brain Res 1984
Siegel, Nature 2005

Einseitige Stimulierung der Schnauzhaare

BARREL CORTEX

rostral




Futterzugang
nur mit einer Pfote
maoglich

“Handigkeit” beim
Greifen
nach Futter

THEORETICAL REVIEW

Sleep function and synaptic homeostasis
Giulio Tononi®, Chiara Cirelli

Synaptic

w

Zusammenfassung

Alle bisher untersuchten Tiere schlafen
Schlaf ist primar ein Verhalten
Schlafphysiologie
Schlafstadien (Dauer)
Schlafintensitat (Langsame EEG Wellen)
Homdostase (Feinregulation; Flexibilitat)
Circadiane Komponente (Jet-lag; Schichtarbeit)

Erholungsfunktion: Synapsen ?




