10. Vorlesung:
Endogene Rhythmik und Schlaf




Circardianer Rhythmus synchronisierte Oszillationen
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Circardiane Perioden endogene Oszillatoren
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Synchronisation der Rhythmik Messfiihler und Schrittmacher
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Suprachiasmatischer Kern (SCN) primarer Schrittmacher
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Das Kerngebiet des SCN besitzt nur etwa
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SCN und circardianer Rhythmus Lasions-Experiment
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Nach SCN-Lasion ist die Circadianrhythmik aufgehoben!




Molekulare Oszillatoren in SCN-Neuronen clock-Gene

Output zum Gehirn
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retinale Aflerenzen  Biologische Uhren funktionieren durch
oszillierende Genexpression: Gen
produkte (Proteine) hemmen die

ihrer eigenen Transkripte (MRNAJ




Molekulare Oszillatoren in SCN-Neuronen period-Gene
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Lichtempfindliche Ganglienzellen Photopigment Melanopsin
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Physiologische Rhythmen Melatonin und Zirbeldriise

Zirbeldruse
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SChIafentzug 11 Tage wach - Weltrekord (Randy Gardner, 1963)

- Beeintrachtigung kognitiver und motorischer Leistungsfahigkeit
- Konzentrationsschwierigkeiten

- Halluzinationen

- Wahrnehmungsstorungen

- vegetative Storungen (2. Tag) Elektroenzephalogramm EEG
- Uberwaltigende Mudigkeit (4. Tag)

- erniedrigte Schmerzschwelle

- Niedergeschlagenheit

- Gereiztheit

- fehlende a-Wellen im EEG (7. Tag)

Bei Tieren: immunologische Storungen bei lang anhaltender Schlaf-
deprivation =» multiples Organversagen (Herz, Lunge, Niere) = Tod




Elektroenzephalogramm
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Elektroenzephalogramm Entstehung des EEG-Signals
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Schlafforschung History

EEG (Elektroenzephalogramm): A. Loomis (1930) leitet erstmalig ein
EEG bei schlafenden Menschen ab und die Einteilung des Schlafs
in 5 verschiedene Phasen

EEG + EOG (Elektrookulogramm): E. Aserinsky und N. Kleitmann
veroffentlichen 1953 eine Studie Uber den Zusammenhang von
elektrischer Aktivitat des Gehirns und damit einhergehenden
Augenbewegungen (REM-Schlaf; Rapid-Eye-Movement)



EEG-Profil Wach/Schlaf EEG-Wellen
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Schlafstadien Non-REM und REM Phase

A Elektroenzephalogramm
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Schlaf des Delfins

Delfine schlafen abwechselnd
mit einer Gehirnhalfte
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Veranderung des Schlafprofils
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Die Anteile der REM Phasen im Vergleich zu den NREM Phasen nehmen mit dem Al




Kortex

Schlafzentren Hirnstamm-Thalamus-Kortex
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Transmittersysteme Wach/Schlaf

Wachheit grun = aminerg

blau = histaminerg
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Schlaf und Gedachnis Molekularer Mechanismus

Gedachniskonsolidierung
durch Forderung von LTP
in der REM-Schlaf Phase

TINS 24 (2001), 237-243



Schlafstorungen (Insomnia)

1.

Insomnia (Ein- und Durchschlafstorungen)
Pseudoinsomnia

Idiopathische Insomnia

»delayed sleep phase insomnia“
Drogen-Insomnia

Insomnia bei Hyperaktivitdt und affektiven
Stérungen

Schlafapnoe

Hypersomnia

Narkolepsie

Drogen-Hypersomnia

Hypersomnia bei Verhaltensstérungen
Pickwick-Syndrom

3.

Schlafstadien-gebundene Stérungen
Schlafwandeln (Somnambulismus)
Enuresis nocturna (nichtliches Einnissen)
Alptrdume (Pavor nocturnus)

Bruxismus nocturnus (nichtliches
Zihneknirschen) |

Tactatio capitus nocturnus (néchtliches
Kopfschlagen)

Somniloquie (Sprechen im Schlaf)
Ruhelose Beine (restless leg syndrome)

Storungen des Schlaf-Wach-Rhythmus
Zeitzoneniiberschreitung (,,jet lag®)
Schicht- und Nachtarbeit




Physiologische Rhythmen und Storungen

» Hormone: Melatonin, Gonadotropin, Wachstumhormon, Cortisol
» KOrpertemperatur

» Nahrungsaufnahme: Nahrungsverfugbarkeit und gastrointestinale Signale
steuern entsprechende Lernprozesse

» Schmerzempfindlichkeit

» Vigalenz (Aufmerksamekeit)
» Gedachnisleistung

» Schlaf/Wach

,Jet-lag” tritt auf bei Transkontinentalreisen, Anpassung
an die Ortszeit innerhalb von drei Tagen moglich,
Melatoningabe verkurzt die Umstellungsphase (,entrainment”)

Schichtarbeit: sehr viel problematischer, weil sich auch nach Jahren

die Oszillatoren fur die Korpertemperatur oder andere vegetative

Parameter nicht umstellen lassen. Daraus resultieren vegetative
Beschwerden des Intestinaltraktes oder des Herz-Kreislaufsystems,
Schwachen der Immunabwehr, Stimmungsschwankungen bis hin zu o

Depressionen sind bei Schichtarbeitern haufig zu beobachten.



Sleep Drives Metabolite Clearance from the Adult Brain
Lulu Xie et al.

Science 342, 373 (2013);

DOI: 10.1126/science.1241224
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