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Chronobiologie - ,Den Seinen schenkt’s der Herr im Schlaf!“

Leben hat nicht nur Rhythmus, Leben IST Rhythmus!

Alles, was lebt, folgt bestimmten Rhythmen, zyklischen
Abfolgen, und zwar lebenslang. Chronobiologen
erforschen, wie, wo und warum dieses Uhrwerk der Natur
rhythmisch tickt.

Chronobiologie (Chronos = Zeit; Biologie = Lehre der
belebten Natur) untersucht also die zeitliche Organisation
physiologischer Prozesse und wiederholter
Verhaltensmuster von Organismen.

Biologischen Rhythmen sind nachgewiesene Phanomene
- die feine Interaktion und Abstimmung sowohl innerhalb
des eigenen Korpers als auch mit der Umwelt wird
intensiv beforscht. Bereits Einzeller, sogar Bakterien,
haben eine innere Uhr bzw. Taktgeber fiir
Rhythmus. Bei Pflanzen steht die Forschung noch

am Anfang, hier scheint bisher vor allem die
Vernetzung untereinander besonders wesentlich

(z.B. Wald).

2017 wurde sogar der ,Nobelpreis fiir Physiologie
oder Medizin“ fiir die Entdeckung molekularer
Mechanismen, die den circadianen Rhythmus
steuern, an 3 US-amerikanische Chronobiologen
verliehen.

Alle Vorgidnge im Organismus sind voneinander
abhingig, wirklich alle. Da aufgrund der
Erdrotation sich Einflisse wie Licht wund
Temperatur zyklisch verdndern, haben diejenigen
Lebewesen Vorteile, die dem gut angepasst sind.
Fiir uns Menschen bedeutet es: Da wir tagaktiv sind,
ist es giinstig, wenn wir nachts schlafen.

Dem folgen dann auch alle inneren Uhren,

sinnvollerweise. Es ist sinnvoll, da wir meist tags jagen
konnten, wenn wir tagsiiber essen, also auch die
Verdauung nachts ruht. Alle Hormone, alle inneren
Organe und die gesamte Korperchemie bis in die
einzelnen Zellen funktionieren danach - tags sind wir auf
Aktivitat gepolt, nachts auf Ruhe und Regeneration.

Unsere inneren Rhythmen benétigen grundsatzlich keine
Signale von der Aufdenwelt. Sinnvollerweise werden sie
aber mit dieser koordiniert und synchronisiert - dazu
bedarf es Licht und Dunkelheit. Diese Reize erreichen
iiber das Auge den zentralen Taktgeber bzw. Zeitgeber im
Zwischenhirn, die Zirbeldriise.

Dies ist auch insofern ganz wesentlich, als wir ja bedingt
durch die Jahreszeiten variable Tageslichtphasen haben -
der Koérper braucht also Licht (und Dunkelheit), um sich
immer neu zu justieren und den Erfordernissen der
Aufdenwelt anzupassen.

Limbisches Syslem (EMoTioNEN)

Schlaf-Wach-Rhythmus, Herzfrequenz, Atmung,
Blutdruck, Kérpertemperatur, Hormonspiegel (Cortison,
Insulin, Melatonin...), Immunabwehr, Zuckerbildung in
der Leber, Fettresorption im Darm, Fruchtbarkeit und
Libido, kognitive Leistungsfdhigkeit..... all das wird bei
uns von inneren feinst abgestimmten Uhren getimt.

Wenn es also ,innere Uhren“ bzw. Taktgeber gibt - wo
sind diese denn im Kérper?

(ein Kkleiner Exkurs zum Aufbau des menschlichen
Gehirns)

Bei Tieren und uns Menschen konnte man im zentralen
Nervensystem (ZNS) mehrere Schrittmacherzentren fiir

die inneren Uhren
lokalisieren. Bei uns ist das
Rinde also im Gehirn.

Wir koénnen das Gehirn
anatomisch ganz  grob
Mifelhiey  einteilen in:

1.) Hirnstamm
Hien stawnt 2.) Kleinhirn
3.) Mittelhirn
4.) Grof3hirn

Der Hirnstamm
(Blutdruck, Herzfrequenz,
Atmung) ist entwicklungs-

Zidoeldrise

Thalawus . . .
Ahﬂ/%"jitq geschichtlich der élteste
i;f;y‘;:f”g Teil, quasi Technikzentrale
e der Basis-Uberlebens-

funktionen. Bei  Wach-
komapatienten ist es dieser Teil, der den Menschen am
Leben erhdlt. Man nennt diesen Hirnteil auch
»Reptiliengehirn®, weil auch bei Reptilien vorhanden:

Das Grof3hirn als entwicklungsgeschichtlich jiingster
Teil, ist unterteilt in (a) dickes Mark - hierzu gehéren auch
Teile des limbischen Systems - und (b) die nur 5mm
diinne Rinde, die in Details individuell wie ein
Fingerabdruck ist und Sitz unseres ,Bewusstseins*)

Ein zentrales Schrittmacherzentrum ist bisher recht
genau erforscht: die sogenannte Zirbeldriise.
Inzwischen weiff man aber, es gibt mehrere. Die
Zirbeldriise hat ihren Namen von der Zapfenform der
Zirbelkiefer. Es ist eine nur etwa erbsengrofie Driise, die
zZum sog. Zwischenhirn (s.u.) gehort.
Ein genauerer Blick auf diesen Teil unseres Gehirns ist
fiirs Verstiandnis wesentlich.

Im Mittelhirn bzw Zwischenhirn (,Sdugetiergehirn®)
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beginnt der Teil des Gehirns, den wir mit allen anderen
Saugetieren gemeinsam haben, Antrieb und Lust, alle
Gefithle wie Liebe oder Angst,....

Hier liegt auch der Grofsteil des sog, .limbischen Systems”,
das fiir Emotionen und ihre Verarbeitung verantwortlich
ist. (Limbus (lat) = Saum. Dieses System ist eine
funktionelle Einheit, die Anteile dazu liegen etwas
verstreut, reichen aber in jeden Bereich auch des
Grof3hirns hinein. )

Das Zwischenhirn (konkret der Thalamus, der zum
limbischen System gehort) ist quasi Tor zum Bewusstsein.
Jeder Reiz, der in unser Bewusstsein (Grofshirnrinde) will,
muss zuerst wie durch einen Filter hier durch. Hier wird
dann (unbewusst) entschieden, was weitergeleitet wird.
(Einzige Ausnahme ist der Geruchssinn - Geruchsreize
erreichen das Grofshirn direkt.)

Ein Beispiel dazu: Eine schlafende Mutter wird zwar
durch den leisesten Mucks ihres Kindes geweckt, nicht
aber durch ein laut vorbeifahrendes Auto. Weswegen? Die
akustischen Reize werden im Zwischenhirn bewertet und
gewichtet, immer individuell, und nur das wird
weitergeleitet als allgemeiner Weckreiz an die
Grof3hirnrinde, was von entsprechender emotionaler
Relevanz ist.

Unser Zwischenhirn weiff immer genau, was im
Bewusstsein gerade vor sich geht, weil es Riickmeldung
von allen Bereichen des Bewusstseins (der
Grofshirnrinde) erhalt.

Ein anderer Teil davon, der den Thalamus umschlief3t,
der sog. Hippokampus (= Seepferdchen; er gehort auch
funktionell zum sog. Limbischen System), ist sogar so
relevant, dass ohne ihn ein Lernen von Neuem unméglich
ist.

Alles, was vom Kurzzeit- ins Langzeitgedachtnis
tiberfithrt wird, passiert den Hippocampus. Sehr stark ist
hier der Bezug zu Emotion, zum sog. emotionalen
Gedichtnis. Traumata kénnen dieses Hirnareal sogar
schrumpfen lassen (PTSD). Der Hippocampus istauch der
Teil des Gehirns, der zuerst bei Alzheimer-Krankheit
betroffen ist. Er kann jedoch bei Gesunden lebenslang
wieder verdndert werden. Diese sog. Neuro-Plastizitat ist
nirgendwo im Gehirn so stark, wie hier, stindig bilden
sich neue Synapsen!

Fiir ,Angst“ gibt es {brigens ein separates sehr
bedeutendes Hirnareal, ebenfalls Teil des limbischen
Systems, die Amygdala (Mandelkerne). Man kann
allerdings mit Fug und Recht sagen: alles ist mit allem
vernetzt!

Emotionen sind fundamental - und Angst ist/war
lebensnotwenig, gehdrt aber gut integriert. Unser
gesamtes inneres Milieu wird iiber Hormone und

Neurotransmitter im Zwischenhirn reguliert
(Korpertemperatur, Wachstum, Appetit, Sattigung, Schlaf-
und Wachrhythmus, innere Uhren, Energiehaushalt,
Sexualtrieb...)

Und hier, in diesem Teil des Gehirns also, befindet sich die
Zirbeldriise, die das primare chronobiologische Zentrum
der Saugetiere darstellt, iiber das wir die inneren Uhren
mit der Aufienwelt synchronisieren kénnen. Als solches
ist sie abhangig von Lichtreizen, die iiber Auge-Netzhaut-
Sehnerv dorthin gelangen. Die Zirbeldriise selbst
entstand in der Evolution aus Photorezeptorzellen! Man
kann also verstehen, weswegen man manchmal von ,3.
Auge“ spricht (Ubrigens finden sich in der Netzhaut der
Augen ebenfalls noch Melatonin produzierende Zellen,
also Photorezeptorzellen).

Die Zirbeldriise produziert das Hormon Melatonin (aus
Serotonin), das den Tag-Nacht-Rhythmus steuert. Sie ist
somit unbedingt lichtabhédngig! Die Produktion von
Melatonin wird durch Licht gghemmt - Dunkelheit hebt
diese Hemmung auf, somit wird in der Dunkelheit
vermehrt Melatonin produziert. Die Konzentration steigt
in der Nacht also an, bei jungen Menschen viel deutlicher
als bei alten. Es induziert u.a. den Tiefschlaf und stimuliert
die Ausschiittung von Wachstumshormon. (,,Uber Nacht
bist du schon wieder gewachsen!“ kdnnte also stimmen)
Abgebaut wird Melatonin in der Leber und die
Ausscheidung erfolgt iber den Harn. Tagsiiber bzw. in
sonnenhellen Zeiten findet somit keine
Melatoninsynthese statt und das Serotonin, aus dem es
gebildet wird, bleibt anderwertig fiir unseren Korper
verfiigbar.

Serotonin gilt als ,Glickshormon“ - es wirkt
stimmungsaufhellend und ist fiir einen gesunden
Funktionsablauf vor allem im Zwischenhirn ganz
wesentlich, weil eben dort unsere emotionalen Zentren
beheimatet sind. (Viele Antidepressiva erhéhen den
Serotoninspiegel.)

Im Winter, wenn das Tageslicht gering und der Tag kurz
ist, bleibt der Melatoninspiegel auch tagsiiber hoher.
Miidigkeit, Schlafstérungen und die sog.
»~Winterdepression“ hangen u.a. damit zusammen. In der
dunklen Jahreszeit sind wir durchaus ein wenig auf
~Winterruhe“ gepolt, wir haben ein groéfieres
Schlafbediirfnis, der Antrieb ist eher reduziert, wir haben
insgesamt mehr Appetit und vor allem auf tippige Speisen
(,der Korper ist bestrebt, Winterspeck anzusetzen“). Nun
ist das alles in unseren Breiten ganz normal und unsere
Korper kénnen damit wunderbar umgehen - wenn wir
denn demgemdaf, unseren Lebensrhythmus auch
justieren! Menschen funktionieren weder 24h lang gleich
noch im Jahresverlauf, das gilt fiir Manner und Frauen,
wobei bei Frauen in den fruchtbaren Jahren nochmal
monatliche physiologische Schwankungen dazukommen.
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All das ist natiirlich und sinnvoll. Schichtarbeit hingegen
ist es nicht.

Melatonin wirkt aber auch auf viele andere Prozesse,
beispielsweise auf einen Teil des Gehirns, der besonders
relevant fiir Lernen und Erinnern ist (Hippocampus, s.0.).
Und zwar wirkt Melatonin eher bremsend auf die
Funktionen im Hippocampus, was darauf hinweisen
konnte, dass man bei Dunkelheit schwerer Neues lernt.
U.a. damit kann zusammenhangen, dass Kinder in Schulen
meist erst spater am Vormittag wirklich gute Leistungen
bringen - wenn es eben (auch winters) etwas heller ist.
Vorrangig aber hangt das damit zusammen, dass Kinder
spatestens ab der Pubertit tendenziell ,,Eulen” sind, also
lange schlafen MUSSEN (friith zu Bett gehen hilft da

wenig). Und dass in  Klassenrdumen  die
Beleuchtungsstirke generell weit zu gering ist!

Melatonin hemmt auch wuwa. die Bildung von
Sexualhormonen - leicht verstindlich wird somit,

weswegen die Fruchtbarkeit/Empfanglichkeit in den
hellen und warmen Monaten grofer ist.

Und erwdhnenswert ist auch, das Melatonin der
korpereigene stiarkste Radikalfdnger, also das
starkste Antioxidans, ist! Also ist es ein natiirlicher
sehr starker Zellschutz - wenn genug davon
produziert wird.

Nachts, wenn der Melatoninspiegel hoch ist, sinkt
unter dem Einfluss dieses Hormons auch unsere
Korpertemperatur um mindestens 1/2 bis zu 1
Grad ab, alle Stoffwechselprozesse verlangsamen.
Diese Korperkiihle macht miide, wir erleben das an
uns, wenn wir abends iiberlang wach bleiben und
frosteln. Die insgesamte Verlangsamung des
Stoffwechsels (z.B. sinkt auch die Herzfrequenz,
Atemfrequenz) erlaubt eine bessere Regeneration
des ganzen Korpers. Das Immunsystem arbeitet
dann auf Hochtouren - alles ,von selbst” wahrend
wir schlafen.

Wenden wir uns also diesem Phinomen zu: dem
Schlaf-Wach-Zyklus!

Dieser Rhythmus ist bekannt als circadianer
Rhythmus, also sich etwa 1x in 24h wiederholend.

Um dies zu beforschen, wurden und werden seit
Jahrzehnten (beginnend erst um 1970) intensive
Versuche mit Probanden gemacht, was eindeutig
herausgefunden wurde: Wenn man Menschen ganz ohne
Tageslicht und ohne jeden externen Taktgeber, also ohne
jeden Hinweis, welche Tageszeit es ist, leben ldsst - dazu
gingen Freiwillige bis zu 6 Monate in unterirdische
Bunker - dann leben sie alle nach ihrer ,inneren Uhr*
deren Tage dann 24-26 Stunden lang waren. Also im
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Schnitt 25h, gut 1h langer als sonst. Die ,innere Uhr” geht
also nach. Sie schliefen aber alle zumindest in den ersten
Wochen rund 1/3 ihrer ,gefiihlten Zeit" also etwa 8h
taglich

Je langer aber die Experimente dauerten umso
chaotischer und divergenter wurden die Schlaf-Wach-
Rhythmen. Manche Probanden verkiirzten ihre Wachzeit,
andere verldangerten sie und schliefen manchmal nur alle
33 Stunden; die Bunker“tage (im Bunker gab es nur
Wachzeit und Schlafzeit, ohne natirliches Licht keinen
Tag und keine Nacht - man benannte als Nacht eben die
langste Schlafphase) wurden also lidnger oder kiirzer,
wihrend fiir die Beobachter in der AufRenwelt freilich
weiterhin 24h Tage galten. Und recht bald vermuteten die
Forscher, dass es eine vererbte Neigung geben kénnte, bei
manchen deutlich spiirbar, bei anderen kaum, lange oder
kurze Aktivititsphasen zu haben, Nachtmensch oder
Morgenmensch zu sein.

Die Bezeichnung freilich macht erst Sinn, wenn man
Bezug zum allgemeinen 24h
Tag nimmt - dann spricht
man namlich von ,Eulen”
(sie sind bis spat in die
Nacht noch aktiv, schlafen
aber danach bis weit in den
Vormittag) und ,Lerchen”
(sie gehen gerne frith zu
Bett und stehen auch
wesentlich frither auf.)
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— Adtioxidans 25h-Rhythmus weiter, auch
dann, wenn ihr
Z_EQ En E'\( Schlafrhythmus sich
s verdnderte! Somit ist die

Korpertemperatur also Uiber
eine zusitzliche eigene
innere Uhr geregelt - die
unter unseren Alltagsbedingungen eben gut mit der
Schlaf-Wach-Rhythmik  synchronisiert  wird. Im
kiinstlichen Milieu des Bunkers wurden die Uhren
desynchronisiert, was sehr unangenehm empfunden
wurde.

Inzwischen wissen wir, es gibt unzéhlige innere Uhren,
auch auf molekularer Ebene unserer Korperzellen, sie alle
sind von Natur aus fein abgestimmt und brauchen zur
Synchronisation klare Rhythmen und Taktgeber. Einer der
am besten beforschten externen Taktgeber ist der
Wechsel von Tag und Nacht, von Licht und Dunkelheit.
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Interessant ist auch, wenn wir von Zeit sprechen, zu
definieren, was in der Chronobiologie darunter gemeint ist:
Zeit entsteht aus den periodischen Abldufen, die sich das
Leben selber schafft, um sinnvoll zu takten. Es sind also
Rhythmen.

Mit unseren 24h-Uhren haben wir ein probates aber sehr
plumpes Maf3, auf das wir uns beziehen. In und um uns
lebt es und es surren eine unbekannte Anzahl feinster
Uhrwerke, von Schimmelpilz bis Rose, von Blaualge bis
Mammutbaum, von Pantoffeltierchen bis Blauwal...

Es gibt dariiber hinaus Zyklen, die wir alle gut kennen, die
Hochs und Tiefs unserer Energie, die Phasen von Aktivitat
(Hoch) und Ruhe (Tief), die alle Menschen im gesamten
Tagesverlauf haben. Man nennt dies ultradiane
Rhythmen (weil sie mehrmals im Tagesverlauf auftreten,
also kiirzer sind) Altersabhingig sind diese Zyklen
unterschiedlich:

Beim Saugling dauert ein solcher Zyklus 50 Minuten,
beim Erwachsenen 90 Minuten. Jeweils kurz vor dem
Absinken in die Ruhe 6ffnet sich eine Pforte in den Schlaf.
Wenn man diese verpasst oder ,iiberdauert’, muss man
nicht selten einen vollen /R
Zyklus warten, bis man
wieder in Einschlafstimmung
kommt. Junge Eltern kennen
das leidlich.
Aber auch unser Alltag als

Erwachsene ist [

unterschwellig von diesen
Zyklen durchzogen, und etwa
alle 90 Minuten macht man
gerne Pause, driftet bei der
Arbeit in Tagtrdume usw. Swli’g
Auch im Schlaf setzt sich dann "9
diese 90 Minuten-Rhythmik ; .
fort im  Wechsel der i )
Schlafphasen! Unezei

Aber warum schlafen wir? = Weil wir miide werden.

Und warum werden wir miude? = Zum einen, weil es
unsere biologische(n) Uhr(en) vorgibt/vorgeben (siehe
Bunker-Tests und Zirbeldriise), zum anderen, weil unser
Nervensystem sich regenerieren muss.

Ein lange aktiv gewesenes Gehirn will Schlaf und braucht
Schlaf, um sdmtliche Inputs zu sortieren und sich zu
regenerieren. Wir haufen ,Schlafschuld“ an, es entsteht
»Schlafdruck”. Wer seine Uhr iiberhdrt und sozusagen
,Schlafschuld” angehéuft hat, der muss sie auch abzahlen,
indem er Schlaf nachholt. Das geht nur bedingt gut, weil
es ja zuwider die innere Uhr lduft. Wer meistens einem
gesunden  Rhythmus  gemiafd  lebt,  verkraftet
Abweichungen auch viel besser.

HYTHMEN  \Vénnen sein:

A)u_ﬂ‘(adiu‘n ) ‘I-‘n-r\i\nﬂ’nmus
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Wir wissen nun bereits: es gibt eine lichtabhédngige

Steuerung des Schlaf-Wachrhythmus, die iiber das in der
Zirbeldriise produzierte Melatonin wirksam wird.

Es muss noch andere Steuerungen des Schlaf-
Wachrhythmus geben, die eben auch im
Bunkermilieu (ohne Tageslicht) wirksam werden
konnten. Was weifd man inzwischen dariiber?

Man hat ein sog. ,LAROUSAL-System” nachgewiesen, das
uns wachhalt. Es ist ein Netzwerk aus mehreren
Nervenknoten, die in unterschiedlichen Teilen des
Gehirns liegen (also fiir unterschiedliche Funktionen
verantwortlich sind, ein solcher Nervenknoten liegt zum
Beispiel im Bereich der Amygdala und ist fiir Angst
zustidndig...) und alle untereinander verbunden sind.
Dieses Netzwerk leitet dann gebiindelt Erregungswellen
ans Grof3hirn.

Dank dieses AROUSAL-Systems konnen wir uns
konzentrieren und wach bleiben, auch, wenn wir schon
miide sind. Aber eben nicht wunbegrenzt lange.
Lasst die Erregung dieses Systems nach, zum
Beispiel weil die spannende Lektiire ausgelesen
ist, die Arbeit getan (oder der Sessel besonders
bequem, denn auch solche Einfliisse werden
registriert), dann kippt man manchmal
buchstablich in den Schlaf.

Das kann beim sog. 1-Sekunden-Schlaf
iibermiideter Autofahrer lebensgefahrlich
werden.

Was ist also der Gegenspieler des AROUSAL-
Systems, das dann den Schlaf einleitet?

Es gibt ein ,Einschlafzentrum’; das aktiv werden
muss und zugleich das AROUSAL-System hemmen,
wenn wir tatsachlich einschlafen. Dies geht in der
Regel eben nicht schlagartig, sondern allmahlich -
wir nennen das ,miide werden“ Dieses
Einschlafzentrum liegt im Hypothalamus, also einem
Bereich des Zwischenhirns. Seine Ausldufer sind mit dem
AROUSAL-System in Verbindung; diese beiden Bereiche
unterdriicken sich gegenseitig, wie ein Ein/Aus-Schalter.

>

Damit es eben nicht so schlagartig kippt, braucht es
modulierenden Einfluss. Dieser Einfluss wird durch den
im Hypothalamus (Teil des limbischen Systems!)
gebildeten Botenstoff Orexin ausgeiibt. Orexin erregt
zwar das Wachzentrum, hemmt aber das Schlafzentrum
nicht - es wirkt wie eine kleine Unwucht. Darum wechseln
wir nur selten schlagartig von fest schlafend zu hellwach.

Das Abschalten des Bewusstseins ist genau besehen ein
kontinuierlicher Prozess, die Schlaftiefe bzw. wann
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welches Schlafstadium auftritt wird vom Thalamus (wir
wissen inzwischen, er gehort als , Tor zum Bewusstsein®
zum limbischen System) reguliert. Er arbeitet wie ein
Rhythmusgenerator, als Taktgeber fiir die im EEG von der
Grofshirnrinde ableitbaren Wellenmuster. Die typ.
»Schlafspindeln“ entstehen hier. Das ist der vermutlich
meist wirksam werdende Ablauf.

Allerdings hat man kiirzlich in isolierten Grof3hirnzellen
ebenfalls die Fahigkeit nachweisen kénnen, die langen
Wellen des Tiefschlafs zu erzeugen! Von der Theorie eines
einzigen alles entscheidenden Schlafzentrums muss man
also wieder Abstand nehmen - es konnte also sein, dass
unsere Grofshirnrinde, wenn sie wirklich libersattigt ist,
von sich aus beginnen kann, sich in Schlaf zu takten. Die
Forschung geht weiter.

Bleiben wir beim Normalzustand fiir uns: Tag mit
Tageslicht, Nacht mit Dunkelheit.

Wie arbeitet dann unser Schlaf/Wach-Rhythmus im
Detail?

Man konnte experimentell nachweisen, dass die

Schlafneigung des Menschen nachts am gréfdten ist - und
es am frithen Nachmittag (,Siesta“) eine weitere weniger

starke Schlafneigung gibt.

Das ist der circadiane Schlafrhythmus, mit einem klaren
maximalen Schlafneigungsgipfel nachts.

Es ist eben NICHT egal, wann man schlafen geht. Es gibt
Zeiten, da wehrt sich der Korper fast dagegen. Und
andere, wo er es nahelegt.

Man spiirt das, wenn man zum Beispiel nach einer
durchwachten Nacht im Lauf des frithen Vormittags
wieder wacher wird (,gut durchhilt“) und dann aber am
frihen Nachmittag (Siestazeit) oft umso deutlicher
wieder miide wird. Nicht selten wird man frithabends
nochmal wacher, bevor man wirklich einschlafen kann
und den versdumten Schlaf nachholen.

Dieses Nachholbediirfnis von versdaumtem Schlaf belegt
splrbar den sog. homdostatischen Faktor: der Korper ist
bestrebt, unseren Schlafdrang moglichst auf gleichem
Niveau zu halten. Phasen von wenig Schlaf gefolgt von
Phasen mit viel Schlaf sind zwar mdéglich, aber ungesund.

Wir haben also zum einen den Einfluss der inneren Uhr,
zum anderen den des Schlafdrucks. Die innere Uhr wahlt
ein passendes Schlaffenster, der Schlafdruck (abhidngig
davon, wie lange wir wach sind) entscheidet wesentlich
mit Uiber Geschwindigkeit des Einschlafens, Dauer und
Struktur des Schlafs.

Bei ungestortem gesunden Schlafrhythmus regeln diese
beiden Komponenten in Abstimmung bei der Mehrzahl
der Menschen auf 16 Stunden Wachzeit und 8 Stunden

Schlaf. Ein Nickerchen (Siesta) kann etwas Schlafdruck
abbauen, weil dieser sich einfach summiert aus der
geschlafenen Zeit.

Umgekehrt wissen wir mittlerweile, dass hoher
Schlafdruck die Deltawellen nach Einschlafen deutlich
anzahlmiflig zunehmen ldsst, die den Tiefschlaf
kennzeichnen. Wir holen Schlaf vorwiegend mit mehr
Tiefschlafphasen nach (dazu weiter unten mehr).

Das bedeutet aber, dass Nachholschlaf nie dasselbe
Schlafmuster aufweist, wie gesunder Normalschlaf! Der
REM-Phasen, in denen wir hauptsdchlich trdumen,
werden namlich von inneren Uhren/Rhythmen gesteuert,
diese Phasen finden sich im zeitversetzten Nachholschlaf
oder Nickerchen kaum. Sie treten (bei Erwachsenen) etwa
alle 90 Minuten auf (die 90-Minuten-Zyklen, die sich tiber
alle 24h ziehen, sind uns schon begegnet im Text) und in
spaterer Nacht viel eher als in den ersten Schlafstunden.
Schichtarbeiter; die tags schlafen miissen, haben meist zu
wenig REM-Schlaf. Es ist eben NICHT egal, wann wir
schlafen!

Gehen wir zum Beispiel ungewdhnlich spét zu Bett, kann
es sein, dass wir zur gewohnten Zeit (ohne Wecker)
aufwachen, als Folge der inneren Uhren bzw. der
tageszeitabhangigen Schlafneigung; selbst dann, wenn
wir noch unausgeschlafen sind (also der Schlafdruck noch
nicht abgebaut werden konnte). Machen wir tags ein
Nickerchen, baut das zwar Schlafdruck ab - aber auf
Kosten einer gesunden Schlafarchitektur (siehe:
Schlafstadien).

Unser Schlaf/Wachmuster folgt also einer klaren
zirkadianen Uhr, die einmal pro Tag auf und nieder
schwingt. Es gibt aber auch kiirzere, sog. ultradiane
Rhythmen, die schneller als die Hauptuhr schwingen:

Der 90 (oder 50) Minuten Rhythmus der Schlafzyklen und
der 4-Stunden Rhythmus.

Beide Rhythmen iiberlagern sich und modulieren den
Hauptrhythmus. Man kann das anhand der
Schlafentwicklung von Kindern studieren.

Anfangs beherrschen die ultradianen Rhythmen beim
Neugeborenen das Geschehen. Sie schlafen rund um die
Uhr etwa alle 4 Stunden ein, also in 6 Etappen. Jedes
dieser Schldfchen dauert dann einen oder mehrere
Schlafzyklen.  Die  Schlafzyklusdauer ist beim
Neugeborenen aber nicht 90 Minuten, sondern etwa 50
Minuten. Je dlter die Kinder werden, desto dominierender
wird der Tagesrhythmus. Meist wird das nach 1-2
Monaten schon spiirbar. Auflerdem ldsst der
Gesamtschlafdruck etwas nach. Der Vormittagsschlaf
(meist nur eine Stunde, also ein Zyklus) verschwindet
zuerst, der Mittagsschlaf wird aber noch lange
beibehalten. Man muss auch beriicksichtigen, dass das
Einschlafen tiber AROUSAL-System und Schlafzentrum
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geregelt wird (s.0.). Viel Aktivitit und Emotionen lassen
uns alle oft nicht leicht und rasch einschlafen. Wenn man
so das Einschlaffenster versdumt, das sich ja aus der
inneren Rhythmik der Schlafzyklen ergibt, kann es sein,
man muss etwa eine Stunde warten, bis das nichste
Einschlaffenster kommt (beim Kind) oder gar 1 %
Stunden (beim Erwachsenen).

Das ist der Grund, weswegen wir das Tagwerk (man
beachte den Namen © ) beizeiten abschlieffen und ruhige,
entspannende Tatigkeiten fiir abends wahlen sollten. Kein
spater Kaffee, nicht spat schwer essen, kein helles Licht
und keine aufregenden Filme (am besten gar keine
Bildschirmzeit zu spiter Stunde), keine starke
korperliche Aktivitit abends. So kommt das Gehirn zur
Ruhe. Dann kann das Einschlafen meist problemlos
ablaufen:

Melatonin aus der Zirbeldriise wird nur bei Dunkelheit
ausgeschiittet und ist unser stiarkstes Zeichen fiir den
Korper, dass er demndchst schlafen kann. Die
Herzfrequenz nimmt ab, die Schlifrigkeit steigt. Die
wichtigste Organantwort auf Melatonin ist aber, dass die
Blutgefafie der Extremitdten weit werden. Dadurch sinkt
die Korpertemperatur im Koérperkern. (Tagsiiber regelt
der Korper es genau umgekehrt, indem er den Kérperkern
bestrebt ist warm zu halten.) Der Koérper kann sich das
nun erlauben, weil die Korpertemperatur im Schlaf
sowieso niedriger gehalten werden soll.

Vermutlich darum  wirken  Wollsocken, Kneipp
Anwendungen an den Beinen oder Thermophor an den
Beinen so schlafférdernd, aber die Temperatur im
Schlafzimmer sollte kiihl gewahlt werden.

Der Melatoninanstieg beginnt also bereits vor dem
Einschlafen und setzt sich im Schlaf weiter fort. Wahrend
das Melatonin steigt, sinkt die Kérpertemperatur. Diese
beiden Prozesse kehren sich zur Mitte unserer Schlafzeit
um, dann, wenn die chronobiologische Schléfrigkeit ihr
Maximum erreicht. Zu keinem anderen Zeitpunkt sind wir
mehr auf Schlaf gepolt als nun: Cortisol ist auf einem
Tiefstand, Temperatur oft nur 36°C und Puls und
Blutdruck so niedrig, dass wir, werden wir geweckt, nur
schwer auf Touren kommen und deutlich frieren. (Das
sind die Bedingungen, unter denen das Immunsystem am
besten arbeitet!) Unsere Stimmung ist auf einem Tief (was
wir nur merken, wenn wir geweckt werden). Wer um
diese Zeit wach wird und beginnt, iiber Probleme zu
griibeln, findet schon darum kaum positive Losungen. Das
mag viel trosten, die meinen, der néchtliche Triibsinn sei
ein krankhaftes Zeichen. (,Morgen sieht die Welt wirklich
besser aus - vor allem, wenn es ein sonniger, heller
Morgen ist und das Melatonin rasch abgebaut.”)

Etwa 2 Stunden vor dem Aufwachen beginnt der Korper
sich aufs Wachwerden vorzubereiten. Ganz in Nihe der
Zirbeldriise (in der Hypophyse) wird nun ein Hormon

freigesetzt, das die Nebennierenrinde stimuliert, Cortisol
abzugeben.  Gleichzeitig  steigen auch andere
Stresshormone, z.B. Adrenalin. So wird der Koérper in
Aktivitatsbereitschaft versetzt. Cortisol hat sogar
frihmorgens seinen physiologischen Hoéchstwert. Das
hemmt das Immunsystem. Und weiters wird nun auch die
Leber veranlasst, Zucker zu produzieren und in die
Blutbahn abzugeben, fiir Aktivitit. Die Durchblutung der
Muskeln steigt, Temperatur, Herzfrequenz und Blutdruck
ebenfalls.

Spannend ist, dass wir selber den Zeitpunkt beeinflussen
konnen, wann das Cortisol-Hoch kommt! Es setzt ndmlich
friher ein, wenn wir den Wecker frither stellen und so ein
frihes Aufstehen erwarten. Der Korper tibernimmt das
und bereitet sich aufs Wachwerden schon mal vor. So
kénnen manche Menschen auch recht pilinktlich ohne
Wecker wach werden. Besonders gut natiirlich, wenn es
ziemlich konstantem Rhythmus folgt, also bei
Schichtarbeitern klappt das meist nicht.

Auch wenn wir Zeitzonen tiberfliegen ist das spiirbar,
beim Jet-Lag. Der Schlaf/Wachrhythmus stellt sich
vergleichsweise rasch um. Aber die Hormonproduktion
bzw. der Stoffwechsel ist ldnger aus dem Rhythmus. Wir
sind also nach einem 8 Stunden Schlaf oft noch nicht fit.

Was passiert denn noch alles Gutes und Heilsames in uns,
wahrend wir schlafen?

Nun, das Immunsystem arbeitet auf Hochtouren, neue
Abwehrzellen werden produziert, das Knochenmark
liefert neue rote Blutkérperchen und auch neue
Muskelzellen = werden produziert. Uber das
Wachstumshormon wird die Zellteilung aktiviert, das
wiederum fordert Wundheilung und regt die
Regeneration aller Organe an. Es werden nachts
Fettspeicher verbrannt, um all dies zu bewerkstelligen.
Der Schlaf, und besonders hier der Tiefschlaf, ist
Jungbrunnen und Heilpaket in einem. Gestorter Schlaf
und weniger Schlaf insgesamt, vor allem weniger
Tiefschlafphasen, kann mit Ursache fir
Alterungsprozesse sein, Vielschléfer altern langsamer.

Die einzelnen Schlafstadien

Uber die Schlafstadien und damit den Aktivititszustand
des Gehirns gibt das EEG gut Auskunft, das die Hirnwellen
bzw. Hirnstrommuster misst.

Sind wir wach, liberwiegen Beta-Wellen. In Tiefen-
entspannung (auch in Hypnose zum Beispiel) sind es
hauptsachlich Alpha-Wellen, die das Gehirn produziert.
Nun ist man einschlafbereit. Wahrend des Einschlafens
selber beginnen Abermillionen Nervenzellen, sich noch
enger aneinander zu koppeln und ihre Erregbarkeit zu
reduzieren - sie konzentrieren sich quasi auf sich selbst.
Als Zeichen davon wird der Hirnstromrhythmus
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langsamer: Theta-Wellen tauchen auf. Das ist der sog.
Halbschlaf, wir erkennen ihn daran, dass hier manchmal
Muskeln heftig zucken. Die Kurzzeitspeicher des Gehirns
werden nun laufend geldscht. Immer dann, wenn
Thetawellen auftauchen, wird die Umwelt ausgeblendet;
wir dosen.

Wenn wir entspannt sind und
keine storenden
Umweltreize auftreten,
finden sich bald nur noch

Thetawellen. Nun sind wir g Hqtbechlq‘[:
richtig eingeschlafen. In = .
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ist. Auch ein anderes Muster -

taucht auf, das K-Komplex
genannt wird. In dieser |
Schlafphase, dem sog. e
leichten Schlaf, verbringen s

wir etwa die Halfte unserer 70 Min. /50 Min.
gesamten Schlafdauer. Die Phase ist aber auch nur ein
Durchgangsstadium.

Anschlieflend werden die K-Komplexe haufiger und
langer, es beginnt ein neuer Rhythmus, gekennzeichnet
durch die sog Delta-Wellen. Das nun ist der Tiefschlaf.
Auch er beginnt also nicht schlagartig, sondern man
driftet aus dem leichtschlaf allmahlich in den Tiefschlaf.
Aus ihm sind wir nur schwer zu wecken und wenn, dann
lange schlaftrunken. Und diese Schlafphase ist von
enormer  Wichtigkeit auch fir Lernen und
Erinnerungsvermogen! Jetzt trainiert das Gehirn,
wiederholt, was gemerkt werden soll, vergleicht, sortiert
und besetzt mit Emotionen. Das Gehirn ist so aktiv, wie im
Wachzustand - aber in anderer Weise!

Ein spezielles Schlafstadium ist der bekannte REM-Schlaf
(rapid eye movement) - man bezeichnet das als eigenes
Schlafstadium, weil es so sonderbar ist. In diesem
Stadium arbeitet das Gehirn maximal, aber der Rest des
Koérpers ist maximal reduziert, speziell
Muskelbewegungen der Extremitdten sind unmdglich.
Wir trdumen! (Inzwischen weiff man, dass man auch in
anderen Schlafphasen trdumt - allerdings weniger
intensiv und nur bruchstiickhaft.)
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Diese Schlafstadien folgen nun wiederum einem

Schlafprofil, getaktet von einer inneren Uhr.

Ein Erwachsener hat typischerweise einen 90 Minuten
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langen Zyklus (bekannt aus den ultradianen Rhythmen,
s.0.), wihrend dessen er alle Schlafstadien durchwandert,
zuletzt REM.

In einem Nachtschlaf hat man, je nach Schlafdauer, etwa 5
solche Zyklen. Mit zunehmender Schlafdauer wird der
Schlaf weniger tief und die REM Phasen langer. Gegen
Morgen zu kann der REM Schlaf sogar bis zu 45
Minuten dauern.

Alle Menschen wachen wihrend des Schlafs
mehrmals (bis zu 25x) auf. Das war lebenswichtig,
man konnte seine Umgebung wahrnehmen und
sich versichern, dass alles ok ist. Dann schlaft man
binnen Sekunden weiter. Und man kann seine
Position im Schlaf verdndern, so stellt der Kérper
sicher, dass alles gut durchblutet ist.

Nun schlafen aber junge und alte Menschen nicht
gleich.....

Sauglinge und Kleinkinder haben einen 50
Minuten Zyklus (also innerhalb von dieser Zeit
durchlaufen sie samtliche Schlaf-Stadien) und
sowohl REM als auch Tiefschlafphase dauern
wesentlich langer. Sie wachen viel seltener ganz
auf, der Schlaf ist weniger fragmentiert (wenn sie
erstmal einen soliden Schlafrhythmus entwickelt
haben).

Und: Kinder sind fast alle ,Lerchen” - sie schlafen friih ein
und wachen friih auf. Mit der Pubertit aber stellt sich das
bei den meisten drastisch um: sie werden ,Eulen”. Spat
noch munter, morgens kommen sie nicht aus dem Bett.

Alte Menschen schlafen seichter, REM und Tiefschlaf sind
kiirzer und sie wachen ofter auf. Und: Vor allem altere
Menschen werden wieder lerchenhaft.... (,bettfliichtig”).

Dieser sog. Chronotyp des Menschen ist ndmlich zum
einen genetisch - dndert sich zum anderen aber in
typischerweise, wie beschreiben, mit dem Alter. Auch
Geschlechtsunterschiede gibt es. Frauen sind eher
lerchenhaft als Manner.

Wenn wir nun unseren inneren Rhythmen folgen oder
zuwider leben, was hat das fiir Folgen?

Unsere vielen Uhren sind genauso getaktet, dass wir dann
am belastbarsten und leistungsfahigsten sind, wenn wir
unserer Evolution nach mit den gréfiten Belastungen zu
rechnen haben/hatten.

Die geistige Aufmerksamkeit steigt morgens (nach gutem
Schlaf) rasch an und halt sich auf sogar noch leicht
ansteigendem Niveau bis in den frithen Abend/spaten
Nachmittag. Aber: unter Wahrung von Pausen - vor allem
mittags/frithnachmittags gibt es gesteigertes
Schlafbediirfnis!
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Das Kurzzeitgedachtnis funktioniert morgens am besten.
Aufs Langzeitgedichtnis kénnen wir am Nachmittag
besser zugreifen. Fiir komplexe Arbeiten die logisch
vernetztes Denken verlangen ist der spate Vormittag
ideal. Schnelle kérperliche Reaktion diirfen wir eher am
spaten Nachmittag erwarten (da héren wir am besten und
auch die Schmerzverarbeitung arbeitet am intensivsten).
Muskelkraft und Ausdauer sind ebenfalls zu der Zeit am
hochsten, also bietet sich das an, um Sport zu betreiben.
Um diese Zeit setzt der Korper Krafttraining am ehesten
in Muskelwachstum um. Aber bitte beachten: das sind
statistische Mittelwerte! Jeder Mensch ist auch
chronobiologisch  durchaus individuell nuanciert.
Dariiber hinaus gibt es in uns eine Art Zeitgedachtnis:
wenn wir zu bestimmter Zeit auf etwas trainiert wurden,
kénnen wir darauf zu dieser Uhrzeit auch am besten
zugreifen.

Auch die Medizin entdeckt die Chronobiologie:
Medikamente wirkten nicht zu jeder Tageszeit gleich. Bei
Chemotherapie wird das allmahlich schon berticksichtigt,
die Nebenwirkungsrate reduziert sich drastisch. Ein
anderes Beispiel: nachts nimmt die Lungenaktivitit ab,
Cortisolspiegel sinken. Deswegen sind nachts auch oft
Asthmaanfille bei an Asthma erkrankten Menschen zu
verzeichnen. Lungenfacharzte haben reagiert und abends
oft hohere Dosierungen der Medikation verordnet. Neue
Medikamente miissen oft nur noch einmal (abends)
eingenommen  werden. Auch  wer  kiinstliche
Hormongaben einnimmt, muss beachten, dass der Kérper
immer seinen Hormonspiegel iiberwacht und justiert:
zum Tageshoch erzeugt er nur dann viel Cortisol, wenn es
zuvor  niedrig  war.  Deswegen  sollte  man
Cortisonpraparate morgens nehmen. Auch
Blutdruckmedikamente miissen genau getaktet sein; der
Korper ist bestrebt, ein nachtliches Tief als Erholung fiirs
Herz beim Blutdruck und der Herzfrequenz einzuhalten.
Das gilt es, medikamentds ,,nachzubauen®

Insgesamt kann man sagen, dass ein chronisches Leben
wider unsere Natur das Risiko fiir Herzinfarkt, Adipositas,
Diabetes und viele andere Krankheiten deutlich erhdht.
Gerade auch psychische Stérungen wie Depressionen
oder auch Schizophrenie weisen gehéuft Schlafstérungen
aus - wobei hier Ursache und Wirkung sicher verzahnt
sind. Eine starke Entkopplung der inneren Uhren konnte
mittlerweile  fiir viele psychische Krankheiten
nachgewiesen werden. Und Licht- und Verhaltenstherapie
sind erwiesenermafien medikamenteneinsparend.

Wie kénnen wir nun fiir einen guten und gesunden
Schlaf sorgen?

,Licht ist mit Abstand der stéirkste Zeitgeber!“

Je dlter wird werden, desto wichtiger werden &dufiere

Zeitgeber fiir unsere inneren Uhren. Wir miissen uns
quasi ,eintakten” Es gibt unzahlige Studien dazu, wie zum
Beispiel bei Alzheimer Patienten helles Licht die vollig
chaotischen inneren Rhythmen wesentlich stabilisieren
kann. Einfach nur Tageslichtlampen im Aufenthaltsraum
installiert und der Schlaf/Wach Rhythmus der Patienten
wurde um vieles besser!

Auch bei Schulkindern wurde belegt: helles Licht steigert
die Leistung und Konzentrationsfihigkeit enorm!
Schulklassen sollten samtliche mit entsprechenden
Leuchtkoérpern ausgestattet sein.

Vor allem vormittags wire es fiir jeden von uns ganz
wesentlich, viel ans Licht zu gehen, idealerweise
kombiniert man das im Freien, da hat man Bewegung,
Frischluft und Tageslicht. Wer das nicht kann, sollte auf
jeden Fall Lichtduschen installieren, einfache Lampen
zum Beispiel am Arbeitsplatz oder am Friithstilickstisch,
die dem Tageslicht nahe kommen. So vertreibt man
Melatonin und taktet sich auf Tagesrhythmus, bringt sich
bioenergetisch in Schwung. Morgendliches Licht
verstairkt die Amplituden der inneren Uhren.
Lichtduschen wirken auflerdem dem typischen
Winterblues entgegen, hierbei ist die Datenlage so
gesichert, dass das eigentlich Krankenkassen zahlen
miissten. Auch bei milden Depressionen kann man
Medikamente sparen, wenn man die Patienten morgens
regelmaflig ins Freie schickt. Dariiber hinaus wird der
Einsatz von Lichtweckern wird von Chronobiologen sehr
befiirwortet.

Was morgens das helle, blaulastige Licht an Positivem
bringt, das bringt uns spdtnachmittags und abends
warmes gedampfteres Licht. Alle Leuchtkérper in
Réumen sollten mit leistungsstarken tageszeitabhdngig
schaltbaren LED-Lampen bestiickt sein - das wdre fiir
jede Firma, jede Schule und jeden Biiroraum von groflem
gesundheitsférdernden und leistungsférdernden
Einfluss.

Frischluftpausen in Firmen und Schulen, mindestens
2x15 Minuten am Arbeitstag, wiren von grofler
Wichtigkeit. Und in Privatheimen sollte man sich
entsprechend dhnlich sinnvoll den Tag einteilen und das,
was man an Licht und Dunkel um sich hat. Unsere
Melanopsin-Zellen in der Netzhaut der Augen messen die
Helligkeit und leiten die Information tief ins Gehirn, direkt
zur zentralen inneren Uhr im Bereich des Zwischenhirns
(Bereich der Zirbeldriise, siehe dort). Passt die
Information aus der Aufienwelt zum Rhythmus der
inneren Uhr, wird diese gestarkt und das Wohlbefinden
steigt deutlich.

Optimal ist dafiir immer die Helligkeit des Tageslichts von
bis zu 100.000 Lux. So gesehen ist Winterurlaub in der
Sonne - entweder hoch in den Bergen oder aber am Meer
- das Beste in der dunklen Jahreszeit.
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Und auch sonst: raus ins Freie! Das alles wirkt besonders,
wie gesagt, wenn es analog der inneren Rhythmen ablauft,
wenn man sich also nicht der ungesunden 24h-
Gesellschaft unterwirft, die langst die Nacht zum Tag
macht. Wir haben es in unserer Gesellschaft oft weder
tags ausreichend hell, noch nachts ausreichend
dunkel. Beides hat dramatische Langzeitfolgen!

Wir quélen uns meist morgens unausgeschlafen
aus dem Bett, zu einer Zeit, die nicht unserem
chronobiologischen Rhythmus und unserem Typ
entspricht. Gerade bei Teenagern in der Schule ist
das wirklich zutiefst wider deren Natur!
Leistungsschwache ist unausweichlich.

Dann arbeiten wir nicht selten langere Zeit lustlos
und nicht auf unserem Leistungslevel, nach der
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Gesellschaft enorm, so macht man zu Unzeit h _.':; ;;9 Abstand hat ca. 1 Lux.
vielleicht etwas Sport oder geht aus, andere sitzen af@l?ﬁ.“',:"»"?"fe (Q:‘Il"falﬁu] ever, Im Biiro arbeitet man meist

stundenlang vor TV oder Computer, was einem
ruhigen Tagesausklang wieder entgegensteht. Es wird
nicht entspannt und vor allem: es wird nicht dunkel! Wir
schlafen so oft schwer ein, manche helfen sich mit Alkohol
(,Schlaftrunk“). Der Schlaf mag dann zwar rasch
eintreten, aber er ist nicht so natiirlich und in der
Architektur deutlich anders, als wenn man einen
gesunden Rhythmus leben wiirde. Wieder ist man
morgens miide... ein Teufelskreis. Was tun?

Meiden sich abends und nachts Licht. Es ist wie ein
Energieloch, weil Melatonin abgebaut wird und der
Schlafrhythmus stetig gestort. Wer bis Mitternacht oder in
die frithen Morgenstunden vor Lichtquellen wie
Bildschirmen sitzt, arbeitet komplett entgegen seiner
biologischen Uhren.

Freilich gibt es Eulen, die abends ein Leistungshoch haben
- aber diese Menschen (in ihrer Extremform selten)
brauchen dann heruntergelassene lichtdichte Rollos und
miissen ungestort weit in den Tag hinein schlafen kénnen.
Kaum einer hat diese Moglichkeit. Meiden wir abends
Licht - Badezimmerlampen kann man abends vielleicht
dimmen oder bei Kerzenlicht ein abendliches Bad
nehmen und Zahne putzen. Gewohnheit, die sich lohnt.

Lampen sollten tagsiiber mindestens 5000 Kelvin haben
und je mehr Lux, desto besser. Abends hingegen maximal

bei 500 Lux am Schreibtisch.
Das ist von der Arbeiterkammer als Mindesterfordernis
so vorgeschrieben. Nun kann man verstehen, wieso bei
Biiroarbeit die innere Uhr, die Tageslicht braucht,
langfristig leidet.

Lichtduschen, wie sie im Handel fiir den Hausgebrauch
oder auch Ordinationsgebrauch erhaltlich sind, sollten
10.000 Lux (bei 20cm Abstand) auf jeden Fall haben. Je
nach Abstand vom Gerdt nimmt die Lux-Zahl natiirlich ab,
bei 60 cm hat man nur mehr etwa 2.500 Lux. Aber das ist
allemal 5x so viel wie herkdmmliches Biirolicht!

Leben wir gemaf? unserer Natur, finden wir in der Regel
guten, erholsamen Schlaf und sind tagsiiber weitaus
leistungsfahiger, insgesamt gestinder.

Dann kann man durchaus sagen:

,Den Seinen schenkt’s der Herr im Schlaf!“

Dr. Eva Sauberer
Eisenstadt, 23. November 2018
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