Schlummern
zwischen Himmel und Erde

Beim Autofahren kann schon ein kurzer Anfall von Schlafrigkeit fatale Folgen haben.
Fregattvogel schlummern dagegen problemlos in der Luft, ohne abzusturzen.
Wahrend ihrer tagelangen Flige uber dem offenen Ozean kommen sie insgesamt
aber mit extrem wenig Schlaf aus. Ein Team um Niels Rattenborg vom Max-Planck-
Institut fiir Ornithologie in Seewiesen hat erstmals nachgewiesen, dass Vogel

im Schlafmodus fliegen konnen.

TEXT ELKE MAIER



ie Pfuhlschnepfe zidhlt zu
den Rekordhaltern der Vo-
gelwelt. Sie ist nicht so grof§
wie ein Strauf, nicht so
schnell wie ein Wanderfal-
ke und auch nicht so laut wie der siid-
amerikanische Fettschwalm. Stattdessen
hilt sie den Streckenrekord im Nonstop-
flug: Mehr als 11000 Kilometer legt sie
von ihrem Brutplatz in Alaska bis nach
Neuseeland zurtick. Dabei schafft sie die

ganze Strecke ohne Zwischenlandung in
acht Tagen. Die Pfuhlschnepfen machen
also keine Pausen, um ihre Muskulatur
zu regenerieren oder um zu ruhen.

So beeindruckend das auch ist — die
Spitzenreiter im Dauerflug sind die
Schnepfen damit noch lang nicht: Fre-
gattvogel bleiben tiber zwei Monate
ununterbrochen in der Luft, und Alpen-
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segler konnen moglicherweise sogar
200 Tage am Stiick fliegen, ohne zu
landen. Aber wie schaffen diese Tiere
das, so ganz ohne Schlaf?

Niels Rattenborg ist Leiter der For-
schungsgruppe , Vogelschlaf“ am See-
wiesener Max-Planck-Institut fiir Oz-
nithologie siidlich von Miinchen. Mit
seinem Thema befasst sich der Ameri-

Nickerchen im Nest: Zwei Fregattvogelweibchen erholen sich von ihren letzten Jagdausfligen.
Im Hintergrund sind die Zelte der Seewiesener Forscher zu sehen.



Ankunft auf der Insel: Fir ihren Aufenthalt fernab von der Zivilisation mussen Niels Rattenborg und seine Kollegen alles Lebensnotwendige
per Boot heranschaffen. Die Seelowen lassen sich vom geschaftigen Treiben der Forscher nicht beirren (oben). Auch das Fregattvogelweibchen
zeigt keine Scheu, als der Biologe Bryson Voirin es in die Freiheit entlasst (unten).
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Fotos: Bryson Voirin (oben), Ryan Tisdale (unten)

kaner mit ddnischen Wurzeln seit gut
zwei Jahrzehnten. ,Vogel haben mich
schon als Kind fasziniert”, erzahlt er.
Dass dann noch der Schlafaspekt hin-
zukam, verdankt Rattenborg einem Fe-
rienjob: ,Nach dem College-Abschluss
habe ich im Sommer und tiber Weih-
nachten in einem Schlaflabor gearbei-
tet. Und spater war ich dort zehn Jah-
re lang Techniker.”

Es traf sich ausgezeichnet, dass sich
die Ornithologie und Schlaf so gut ver-
binden liefden. Rattenborg studierte Bio-
logie, promovierte iiber das Schlafver-
halten von Stockenten und nahm eine
Wissenschaftlerstelle in Wisconsin an.
Seit 2005 forscht er in Seewiesen. Nun
haben Rattenborg und sein Kollege
Bryson Voirin den Beweis geliefert, dass
Vogel tatsachlich beim Fliegen schlafen.

OB WURM ODER ELEFANT -
SCHLAFEN MUSS JEDER

Die Frage, warum Lebewesen schlafen
miissen, beschiftigt schon Generatio-
nen von Wissenschaftlern. Ob Faden-
wiirmer, Fruchtfliegen, Fische oder Ele-
fanten - ohne Schlaf kommt auf Dauer
keiner aus. Warum das so ist, ist bislang
unbekannt. Fin Erklarungsversuch ist in
Fachkreisen als , synaptische Homoo-
stase-Hypothese” bekannt. Demnach
ist Schlaf dazu da, um den Kopf frei zu
machen: Im Wachzustand prasseln
zahllose Informationen auf uns ein und
miissen verarbeitet werden. Dazu wer-
den im Gehirn stindig neue Synapsen
gebildet, bestehende Verbindungen wer-
den ausgebaut. ,Irgendwann hatten wir
unseren Kopf so voll, dass wir nichts
Neues mehr aufnehmen konnten”, sagt
Niels Rattenborg. Damit das nicht pas-
siert, werden im Schlaf manche Verbin-
dungen wieder geloscht. Das schafft
neue Kapazititen.

Fiir diese Hypothese spricht, dass jene
Gehirnregionen, die tagstiber sehr ak-
tiv waren, nachts besonders tief schla-
fen. Niels Rattenborg und seine Kolle-
gen hatten dies an Tauben beobachtet,
denen sie David Attenboroughs Film
iiber Das Leben der Vogel vorspielten,
wobei sie sie wach hielten. Wéahrend
der Filmvorfithrung wurde jeweils ein
Auge mit einer Klappe bedeckt. In der
darauffolgenden Nacht schlief jene Ge-
hirnregion, die fiir das sehende Auge
zustindig war, tiefer als jene mit Ver-
bindung zum zuvor bedeckten Auge.

Warum aber ist das Schlafbediirfnis
quer durchs Tierreich so unterschied-
lich? Wie kann es sein, dass Igel und Fle-
dermdiuse bis zu 20 Stunden pro Tag
schlummern, wahrend Giraffen mit nur
zwei Stunden auskommen? Und was ist
mit Zugvogeln, die keine Moglichkeit
zur Zwischenlandung haben, etwa weil
sie tiber dem offenen Ozean fliegen?
Schlafen sie in der Luft? Verzichten sie
zeitweise auf Schlaf? Oder schlift ihr Ge-
hirn womdglich auf Raten?

Schon wihrend seiner Doktorarbeit
an Stockenten hatte Rattenborg ein fas-
zinierendes Phdnomen beobachtet: In
einer Gruppe schlafender Enten halten
diejenigen, die am Rand sitzen, das nach
auflen gerichtete Auge offen, und die
dazugehorige Gehirnhdlfte bleibt wach.
So kénnen die Vogel einen Teil des Ge-
hirns ausruhen und haben gleichzeitig
potenzielle Feinde im Blick. Dieser soge-
nannte unihemisphdrische Schlaf, bei
dem immer blof} eine Gehirnhilfte
schlaft, wihrend die andere wach bleibt,
ist auler von Vogeln etwa auch von Del-
finen, Robben und Seekiihen bekannt.

Andere Vogelarten, wie die nord-
amerikanische Dachsammer, brauchen
dagegen zu bestimmten Zeiten weit we-
niger Schlaf als sonst. Wahrend ihre
Artgenossen in freier Natur in ihre Win-
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terquartiere ziehen, hiipfen Dachsam-
mern in Gefangenschaft rastlos in ihrem
Kéafig herum und schlagen mit den Fli-
geln. Wie Rattenborg und seine Mitar-
beiter herausgefunden haben, schlafen
die Vogel wihrend dieser sogenannten
Zugunruhe nur ein Drittel so lange wie
sonst. Erstaunlicherweise scheint der
Schlafentzug die Vogel jedoch nicht zu
beeintrachtigen: Bei Lern- und Gedicht-
nisaufgaben schneiden sie unverdn-
dert gut ab.

ERFOLGREICH IST, WER AM
LANGSTEN WACH BLEIBT

Der arktische Graubruststrandldufer
kommt mit wenig Schlaf ebenfalls bes-
tens zurecht. Rattenborg hat zusammen
mit einem Forscherteam aus Seewiesen
beobachtet, dass sich die Mannchen
wahrend der dreiwochigen Balzzeit
kaum Ruhe gonnen. Stattdessen ste-
cken sie all ihre Energie in Scharmiitzel
mit anderen Midnnchen und in Wer-
bung um die Weibchen. Dass sie mit
dieser Strategie gut fahren, bewiesen
Vaterschaftsanalysen: Die Mannchen,
die am wenigsten schliefen, hatten auch
die meisten Nachkommen. , Die sexu-
elle Selektion fordert also bei den Grau-
bruststrandldaufern eine kurze Schlaf-
dauer”, sagt Rattenborg.

Um herauszufinden, wie fliegende
Vogel mit dem Schlafbediirfnis umge-
hen, haben sich Niels Rattenborg und
seine Kollegen mit dem Neurophysio-
logen Alexei Vyssotski zusammen-
getan. Vyssotski entwickelt in Ziirich
kleine Messgerdte, die so leicht sind,
dass Vogel sie auch im Flug tragen
konnen. Die Geridte zeichnen Kopfhal-
tung und Fligelschlag auf und messen
gleichzeitig die Hirnaktivitdt. Dazu kle-
ben die Forscher Sensoren fiir die Span-
nungsschwankungen, die vom Gehirn
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Inselidyll: Wahrend der Freilandarbeit tauschen die Wissenschaftler ihre festen Wohnsitze
gegen ein geraumiges Zelt (linkes Bild). Vom Camp aus startet Niels Rattenborg zu einem

Streifzug Uber die Insel (rechts).

erzeugt werden, auf den Kopf der Tie-
re. Im Wachzustand und in den unter-
schiedlichen Schlafphasen ermitteln
diese die elektrischen Aktivitdten von
Millionen Nervenzellen und stellen
daraus charakteristische Kurven in ei-
nem Elektroenzephalogramm (EEG)
dar. Die Wissenschaftler hatten damit
erstmals die Moglichkeit, das Wach-
und Schlafverhalten fliegender Vogel
zu untersuchen.

Als Studienobjekt wihlten sie den
Bindenfregattvogel (Fregata minor).
Mit einem Gewicht von bis zu andert-
halb Kilogramm und einer Fliigel-
spannweite von mehr als zwei Metern
ist er unter den Seevogeln einer der
groften. Das Messgerdt inklusive Bat-
terien wiegt dagegen nur zwolf Gramm
und stellt beim Fliegen kaum eine Be-
lastung dar.

Fregattvogel verbringen einen Grof3-
teil ihrer Zeit in der Luft und sind an die-
sen Lebensstil perfekt angepasst. Meis-
tens segeln sie ohne Fliigelschlag tiber
den Ozean und halten Ausschau nach
Fliegenden Fischen und Kalmaren, die
von Delfinen oder Raubfischen an die
Wasseroberflache getrieben werden.

Im Wasser dagegen sind die Flug-
kiinstler ziemlich unbeholfen. ,Ihr Ge-
fieder ist nicht wasserabweisend und
saugt sich voll. Aufierdem haben sie
sehr kleine Fiifde, die zum Schwimmen
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nicht taugen”, sagt Rattenborg. Fregatt-
vogel sind deshalb darauf angewiesen,
ihre Beute aus der Luft zu fangen. Bei
ihren ausgedehnten Jagdausfliigen kon-
nen sie sich auch nicht auf dem Wasser
ausruhen, wie etwa Albatrosse das tun.

Rattenborg und Voirin arbeiteten
tiir die Erforschung der Fregattvogel mit
Sebastian Cruz zusammen, einem See-
vogelexperten aus Ecuador. Gemeinsam
schlugen sie ihr Lager auf Genovesa auf,
einer kleinen, unbewohnten Insel des
Galapagos-Archipels. Dort kampierten
sie direkt neben einer Fregattvogel-Ko-
lonie. ,, Wir hatten ein Kiichenzelt sowie
ein Laborzelt als Arbeitsplatz, geschlafen
wurde in Hingematten unter freiem
Himmel”, erzahlt Voirin.

DIE WEIBCHEN SIND DIE
BESSEREN PROBANDEN

Im Dienste der Schlafforschung ver-
zichteten die Wissenschaftler ihrerseits
auf Schlaf: Zundchst machten sie tags-
iiber die Nester ausfindig und kehrten
dann nachts zuriick, um die Vogel zu
fangen. Auf diese Weise reduzierten sie
die Storungen auf ein Minimum. Da die
Tiere ihre Nester auf Biischen in maxi-
mal zweieinhalb Meter Hohe bauen,
blieben den Forschern zumindest
nichtliche Kletterpartien erspart. Da
die Vogel auf Galapagos keine nattir-

lichen Feinde haben, sind sie zudem
Menschen gegeniiber nicht scheu und
daher leicht einzufangen.

Fir ihre Studie wihlten die For-
scher weibliche Tiere aus. ,Weil sie
noch grofier sind als die Mdnnchen, ist
es fiir sie leichter, die Geridte zu tra-
gen”, sagt Rattenborg. ,Zudem konn-
ten wir bei den Weibchen im Gegen-
satz zu den storungsempfindlicheren
Minnchen sicher sein, dass sie immer
wieder zu ihren Kiiken zuriickkehren.”
Bei Fregattvogeln beteiligen sich ge-
wohnlich beide Partner an der Jungen-
aufzucht. Wihrend ein Elternteil auf
Nahrungssuche ist, schiitzt der andere
das Nest vor Artgenossen, die sich nur
zu gern Uber unbeaufsichtigte Jungtie-
re hermachen.

Um die Vogelweibchen mit den mo-
bilen Messgerdten auszustatten, wurden
sie kurz betaubt und ins Laborzelt ge-
bracht. Rund eine halbe Stunde dauerte
es, bis die Apparate mithilfe von Spezial-
kleber und Klebeband an Kopf und Rii-
cken der Vogel befestigt waren. Zusatz-
lich zu den Gerdten zur Messung von
Gehirnaktivitdt, Kopfhaltung und Fli-
gelschldgen brachten die Forscher auch
GPS-Logger an, die den Standort und die
Flughohe festhielten. Nachdem sie sie so
ausgestattet hatten, brachten die For-
scher ihre gefiederten Probanden wieder
zurtick in die Nester.



Fotos: Ryan Tisdale (links), Bryson Voirin (rechts)

Nun hief} es abwarten, bis die Fregattvo-
gel zur Jagd aufbrachen. ,Nachdem sie
ausgeflogen waren, haben wir die Nes-
ter regelmaflig kontrolliert, um ihre An-
kunft nicht zu verpassen”, sagt Voirin.
Gliicklicherweise lief alles nach Plan:
Nach spidtestens zehn Tagen waren die
Vogel wieder zuriick. Wie sich spater he-
rausstellte, hatten sie wihrenddessen bis
zu 3000 Kilometer zurtickgelegt.

Als Nachstes mussten die Wissen-
schaftler sie erneut einfangen, um an
die Daten zu gelangen. Am Computer
konnten die Forscher die Datenspeicher
gleich vor Ort auslesen. Insgesamt hat-
ten sie Daten von 14 Vogeln. Finf da-
von waren so lange unterwegs gewesen,
dass die Speicherkapazitdt der Gerdte
noch wihrend des Flugs erschopft war.
Bei neun Tieren zeichneten die Appara-
te auch dann noch auf, als sie wieder
auf ihren Nestern safien. So konnten
die Biologen das Schlafverhalten in der
Luft und an Land vergleichen.

Zuriick in Seewiesen betrachtet Rat-
tenborg die aufgezeichneten EEG-Kur-
ven. ,Im Wachzustand sind die Aus-
schldge klein, dafiir schwingen sie mit
hoher Frequenz”, erkldart der Max-
Planck-Forscher. Das Muster rithrt da-
her, dass die Nervenzellen im Gehirn
unsynchronisiert elektrische Signale
abfeuern. Andere Kurven stammen aus
dem Tiefschlaf und weisen starkere Aus-

schldge und niedrigere Schwingungs-
frequenzen auf. In diesem Zustand syn-
chronisieren sich die Nervenzellen und
sind abwechselnd gemeinsam aktiv und
inaktiv. So entstehen langsam schwin-
gende Gehirnwellen. Der Tiefschlaf wird
daher auch als SW-Schlaf (slow-wave
sleep) bezeichnet.

POWERNAPPING SORGT FUR
NEUE ENERGIE

Die EEGs wahrend des Fluges zeigen ei-
nen solchen langsamwelligen Schlaf.
Das war der Beweis: Fregattvogel schla-
fen beim Fliegen, und das erstaunli-
cherweise nicht nur mit einer Gehirn-
hilfte, sondern manchmal sogar mit
beiden gleichzeitig. ,Aber obwohl sie
auch fliegen konnen, wenn beide Ge-
hirnhailften schlafen, bleibt meistens
eine Seite wach, und zwar diejenige, die
mit dem in Flugrichtung blickenden
Auge verbunden ist. So vermeiden die
Vogel vermutlich Kollisionen mit Art-
genossen, die in derselben Luftstro-
mung segeln.”

Meist schlummern die Tiere am fri-
hen Abend, kurz nach Einbruch der Dun-
kelheit, wenn sie in ausreichender Hohe
und aufsteigender Thermik fliegen. Das
schiitzt vor Abstiirzen. , Der kurze Schlaf
am Abend ist wahrscheinlich so eine Art
Powernap: Er konnte gerade so ausrei-

chen, um das Schlafdefizit wahrend des
Tages auszugleichen.” Tagstiber sind die
Vogel hellwach und richten ihre ganze
Aufmerksamkeit auf die Nahrungssuche.
Neben dem langsamwelligen Schlaf
registrierten die Messgerdte hin und
wieder auch kurze Episoden von soge-
nanntem REM-Schlaf (rapid eye move-
ment). Typisch fiir den REM-Schlaf sind
EEG-Kurven mit niedrigen Ausschldgen
und hohen Frequenzen, so wie sie auch
bei wachen Vogeln auftreten. REM-
Schlaf findet immer in beiden Gehirn-
hilften statt und kommt aufler bei V6-
geln auch bei Sdugetieren einschlielich
des Menschen vor. Bei Sdugern dauern
REM-Phasen bis zu einer Stunde. Wiah-
renddessen geht die Muskelspannung
komplett verloren, und der Korper er-
schlafft. Vogel verbringen dagegen im-
mer nur einige Sekunden im REM-
Schlaf. Zwar ldsst auch bei ihnen der
Muskeltonus nach, sie kdnnen aber
trotzdem noch stehen oder fliegen.
Welche Funktion der REM-Schlaf
hat, ist bis heute ein Rétsel. Forscher ge-
hen aber davon aus, dass er fiir die nor-
male Entwicklung des Gehirns wichtig
ist. Dafiir spricht, dass die meisten Sau-
getierjungen mehr Zeit im REM-Schlaf
zubringen als erwachsene Tiere. Bei neu-
geborenen Babys macht er die Hilfte
der gesamten Schlafzeit aus, bei Erwach-
senen nur noch ein Viertel. Bei Vogeln
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Fregattvogel nutzen die Thermik, wahrend sie
auf der Suche nach Nahrung tber den Ozean
segeln. Das erfordert ihre volle Aufmerksam-
keit. Ein kurzes Schlafchen gonnen sie sich
meist nach Einbruch der Dunkelheit. Dabei
halten sie das in Flugrichtung schauende
Auge offen und die dazugehdrige Gehirnhdlfte
wach (links). GPS-Logger ermdglichen es den
Forschern, die Flugrouten genau zu verfolgen.
Pro Tag legen die Vogel mehrere Hundert
Kilometer zurtlick (rechts).

haben Niels Rattenborg und sein Team
ein ganz dhnliches Muster gefunden. In
einer Studie an jungen Schleiereulen
stellten sie fest, dass sich auch bei Eulen-
kiiken der Anteil des REM-Schlafs mit
dem Alterwerden verringert.

Bei fliegenden Fregattvogeln tritt
also sowohl SW- als auch REM-Schlaf
auf. Um sich in der Luft zu halten, ist
es offenbar nicht noétig, einen Teil des
Gehirns wach zu halten. Trotzdem gon-
nen sich die Vogel wahrend des Fliegens
kaum Schlaf: Innerhalb von 24 Stunden
schliefen sie im Schnitt gerade einmal
42 Minuten, davon im Schnitt jeweils
lediglich zwolf Sekunden am Stiick. Der
langste ununterbrochene Schlaf dauer-
te knapp sechs Minuten. An Land da-
gegen schlummerten die Tiere mehr als
zwolf Stunden. Dabei waren die Schlaf-
phasen nicht nur linger (52 Sekunden),
sondern auch tiefer. Anscheinend ho-
len die Tiere versaumten Schlaf nach,
so wie auch wir Menschen das tun.
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In einer fritheren Studie hatten die See-
wiesener Forscher gezeigt, dass Tauben
ein Schlafdefizit auf dhnliche Weise
kompensieren: Hielten die Wissen-
schaftler ihre Probanden von deren tib-
lichem Mittagsschldfchen ab, so schlie-
fen sie in der darauffolgenden Nacht
intensiver. Im Gegensatz zu den Fre-
gattvogeln wurden die Tauben schnell
miide, wenn sie nur ein paar Stunden
wach gehalten wurden. ,,Wir mussten
sie eigentlich permanent sanft daran er-
innern, wach zu bleiben.”

GESUCHT: EIN WUNDERMITTEL
GEGEN DIE MUDIGKEIT

Warum aber ruhen Fregattvogel in der
Luft nicht langer, wenn das doch an-
scheinend problemlos moglich ist? ,Eine
frithere Studie hat gezeigt, dass sie giins-
tigen Meeresstromungen folgen, um er-
giebige Nahrungsquellen ausfindig zu
machen”, sagt Rattenborg. ,Moglicher-
weise bleiben sie auch nachts wach, um
die Wasseroberflache zu beobachten und
morgens zum Fressen gleich an der rich-
tigen Stelle zu sein.” Das erfordert offen-
sichtlich die volle Aufmerksamkeit bei-
der Gehirnhilften, sonst wiirden die
Vogel wahrscheinlich mehr schlafen.
Wie die Fregattvogel die negativen
Effekte des Schlafmangels kompensie-
ren, ist bislang ein Ratsel. Auch haben
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die Wissenschaftler noch keine Ant-
wort parat, warum es fiir uns Menschen
so gut wie unmoglich ist, das Schlafbe-
diirfnis zu unterdriicken. ,,Auch Tauben
werden wie der Mensch miide, die Fre-
gattvogel dagegen machen einfach wei-
ter!” Dass Menschen und Vogel, von-
einander unabhdngig, ganz dhnliche
Schlafmuster entwickelt haben, ldsst
aber hoffen, aus den Erkenntnissen der
Vogelschlafforschung auch etwas tiber
den menschlichen Schlaf zu lernen.

Fiir sein Dachsammer-Projekt hat-
te Rattenborg sogar ein Stipendium
vom US-Militdr bekommen. Das vom
Geldgeber insgeheim wohl erhoffte
Wundermittel, um die Soldaten gegen
Miidigkeit zu wappnen, kam dabei al-
lerdings nicht heraus. ,,Von solch einer
Substanz wiirden auch andere Berufs-
gruppen profitieren, zum Beispiel Ret-
tungskrdfte nach einer Naturkatastro-
phe”, sagt Rattenborg. Wire es nicht
auch fiir ihn als Wissenschaftler verlo-
ckend, weniger schlafen zu miissen und
mehr forschen zu kénnen? ,Warum
nicht?”, sagt er und lacht.

In jedem Fall hat seine Forschung
bereits indirekt zu neuen Erkenntnis-
sen liber den menschlichen Schlaf ge-
fihrt. Inspiriert von seiner Forschung
mit den Enten haben Wissenschaftler
kiirzlich herausgefunden, dass Men-
schen eine Hirnhdlfte teilweise wach

Grafik: Damond Kyllo/dakyllo Designs (links), MPI fiir Ornithologie (rechts)
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Wachzustand Langsamwelliger Schlaf einer Gehirnhilfte Langsamwelliger Schlaf beider Gehirnhélften
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Oben Fliegen mit leichtem Gepéck: Das kleine i
Messgerat auf dem Kopf des Vogels zeichnet H H

die Gehirnaktivitat auf (oben). AUF DEN PUNKT GEBRACHT

Unten Die Kurven zeigen den Wachzustand . . . . " .
(links) sowie den langsamwelligen Schlaf einer i Fregattvogel kénnen wahrend des Fluges schlafen. Dabei schlummert gewdhnlich
(Mitte) oder beider Gehirnhalften (rechts). nur eine Hirnhalfte, manchmal aber auch beide.

L . i+ Inder Luft schlafen die Végel nur etwa 42 Minuten pro Tag. Im Schnitt ist jede
halten, wenn sie in einer ungewohn- : Schlafphase gerade mal zwdlf Sekunden lang.

e Ungbung schlafen - so wie d.le i e lhr Gehirn kann beim Fliegen in Tief- und REM-Schlaf fallen. Wahrend bei Sduge-
Enten, die am Rande der Gruppe sit- tieren die Muskulatur im REM-Schlaf véllig erschlafft, kdnnen Vogel selbst dann
zen, das nach auflen gerichtete Auge noch in der Luft segeln.

offen halten. ,Aus dem Schlafverhalten
der Fregattvogel konnen wir deshalb
kiinftig sicher auch etwas tiber unseren GLOSSAR
eigenen Schlaf lernen.” :

Als Nachstes mochte Rattenborg
Pfuhlschnepfen mit mobilen Messge-

REM-Schlaf: Schnell schwingende, dem Wachzustand vergleichbare Hirnaktivitat. Fir den
REM-Schlaf typisch sind schnelle Augenbewegungen und eine verringerte Muskelspannung.
Die Weckschwelle liegt sehr hoch, beim Menschen laufen die meisten Trdume in dieser

raten ausstatten und ihre Reise von Phase ab. Die meisten Wissenschaftler gehen heute davon aus, dass der REM-Schlaf sehr
Alaska nach Neuseeland begleiten. spat in der Evolution entstanden ist und nur bei Saugetieren und Vogeln vorkommt. Seit
,Anders als Fregattvégel schlagen sie Kurzem gibt es Hinweise darauf, dass auch manche Reptilien in REM-Schlaf fallen konnten.
aktiv mit den Fliigeln“, sagt der Max- i SW-Schlaf: Der sogenannte slow-wave sleep oder langsamwellige Schlaf ist die Schlafphase

mit der hochsten Weckschwelle - daher auch der umgangssprachliche Begriff Tiefschlaf.
Typisch fir den SW-Schlaf sind sogenannte Deltawellen (slow waves) mit einer Frequenz von
weniger als vier Schwingungen pro Sekunde. Diese Wellen breiten sich nach und nach tber

Planck-Forscher. Ob auch sie dabei
schlafen? Um das herauszufinden, miis-

sen die Forscher zunédchst noch kleine- das gesamte Gehirn aus. Es befinden sich also nicht alle Gehirnareale gleichzeitig im

re und leichtere Gerdte entwickeln, i Tiefschlaf. Die Aktivitatswellen spielen wahrscheinlich eine Rolle bei der Verarbeitung von
denn Pfuhlschnepfen sind deutlich Informationen, die das Gehirn im Wachzustand aufgenommen hat.

Kleiner als Fregattvogel. oo
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