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Vorwort

In diesem Buch wird ein Experiment be-
schrieben, mit dem ein wissenschaftliches
Problem gelost werden sollte. Eine relativ
spezielle Frage hatte unsere Aufmerksam-
keit und Phantasie auf sich gezogen, aber
die Antwort konnte sehr wohl von prakti-
schem Interesse sein. Die Art, wie wir so
ein Problem angehen, beinhaltet Metho-
den und Vorgehensweisen, die denen ahn-
lich sind, wie sie in Kriminalromanen ge-
schildert werden. Deshalb hier ein kurzer
Kommentar zur Arbeit eines Detektivs:

Wissenschaft ist fiir viele Leute ein Buch
mit sieben Siegeln. Sie glauben, ein Wis-
senschaftler ist auf ein bestimmtes Gebiet
spezialisiert, benutzt ausgefallene Metho-
den und komplizierte Gerite und als Laie
versteht man sowieso nicht, was er oder sie
tut. Dabei ist das, was ein Wissenschaftler
tut, oft sehr aufregend: Er versucht, eines
der vielen Rétsel der Natur zu losen.

Dabei geht er dhnlich vor wie ein Detek-
tiv, der einen Kriminalfall aufklaren will.
Dieser wird die Befunde sehr eingehend stu-
dieren, die Beteiligten befragen, die Tat-
gegenstinde sichten. Er wird sich iiberle-
gen, warum wohl die Tat begangen wur-
de, wer dafiir in Frage kommen koénnte. Er
wird sich dann aus all diesen Informationen
und Uberlegungen ein Bild machen, wie das
Verbrechen ablief. Wenn die Befunde nicht
eindeutig genug waren, wird er nach ver-
schiedenen Erklarungen suchen. Diese “Hy-
pothesen", wie ein Wissenschaftler sagen
wiirde, muss er nun iiberpriifen. Stimmen
sie mit den Befunden iiberein? Wo gibt es
Unstimmigkeiten? Gibt es Tatsachen, Aus-
sagen, Hinweise, die mit den Hypothesen

nicht iibereinstimmen? Oder die sogar ge-
gen die Hypothesen sprechen? Ein guter
Detektiv wird dabei vor allem auf Indizien
achten, die gegen die Hypothesen sprechen.
Solch ein negativer Befund kann ndmlich
die ganze Hypothese oder sogar mehrere
Hypothesen iiber den Haufen werfen. Ein
positiver Befund macht dagegen die Hypo-
these nur etwas wahrscheinlicher. Es miis-
sen dann weitere Hinweise gefunden wer-
den, dass die Hypothese richtig war. Hy-
pothesen widerlegen ist also ein schnellerer
und wirksamerer Weg, um einen Fall zu 16-
sen.

Ahnlich geht auch ein Wissenschaftler
vor. Er beschéftigt sich mit Vorgéngen in
der belebten und unbelebten Natur, beob-
achtet, liest Biicher und Artikel, hort Vor-
tridge von anderen Wissenschaftlern und
spricht mit diesen. So findet er ein Problem,
das er gern verstehen mochte. Wie ein De-
tektiv wird er sich zunéchst die Grundla-
gen des Problems (Kriminalfall) genau an-
sehen. Er wird beobachten, untersuchen,
messen, notieren, iiberlegen, priifen und
schliefflich verschiedene Losungen ins Auge
fassen. Wie bei einem Detektiv fingt auch
bei ihm jetzt erst die eigentliche Arbeit an:
Wie kann er die verschiedenen Hypothesen
kritisch testen? Wie kann er sie widerlegen,
sodass nur noch wenige Hypothesen iibrig
bleiben, bis dann vielleicht nur eine einzige
Erklarung als die richtige in Frage kommt?

Reine Wissenschaft kann auch fir das
Alltagsleben von groffer Bedeutung werden.

Viele Menschen verstehen nicht, wie sich
ein Wissenschaftler sehr lang und sehr in-
tensiv mit einem Thema beschéftigen kann.
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Vorwort

Meistens ist es auch noch sehr abstrakt
und speziell. Sie fragen sich dann wohl
auch, was aus den Ergebnissen so einer wis-
senschaftlichen Untersuchung fiir sie per-
sonlich oder fiir andere Menschen heraus-
springt. Das gilt vor allem fiir Untersuchun-
gen in der "reinen Wissenschaft'. Bei der
"angewandten Wissenschaft" sieht man di-
rekt den Nutzen fiir die Menschheit. Wenn
eine neue, ertragreichere Getreidesorte ge-
ziichtet worden ist, haben die Menschen et-
was davon. Als aber Heinrich Hertz sich
mit elektromagnetischen Wellen beschaf-
tigte, ahnte weder er noch andere, dass
heutzutage fast in jedem Haushalt ein Ra-
dio stehen wird und unsere Gesellschaft oh-
ne diese Erfindung ganz anders wiére.

Auch unsere Untersuchungen sollten zu-
néchst eine sehr spezielle Frage beantwor-
ten. Sie fithrten dann aber zu Ergebnissen,
die vielleicht einmal fiir die Behandlung be-
stimmter Krankheiten wichtig werden kon-
nen.
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Eine Einfiihrung und Ubersicht

Ein kurzer Riickblick auf meine Studen-
tenzeit soll erklaren, warum ich mich schon
damals fiir das Phénomen Depression in-
teressierte, ein zentrales Thema dieses Bu-
ches. Viele Menschen kennen das: Ein Leh-
rer oder ein Bekannter, die uns begeistern,
oder eine ungliickliche oder kranke Person,
die bewuf3t oder unbewuflt unsere Entschei-
dungen im Leben beeinflussen wie zum Bei-
spiel die Wahl des Studiums oder der Ar-
beit.

Es war im Sommer 1960. Ich ar-
beitete am botanischen Institut
in Tibingen an  meiner  Doktor-
arbeit (siehe http://w210.ub.uni-

tuebingen.de/volltexte/2009/3800/).

Um fiir meinen Lebensunterhalt Geld zu
verdienen, hatte ich vorher fiir Professor
Faber an der Forschungsstelle fiir Bioaku-
stik von der Max Planck Gesellschaft in
Tibingen Heuschrecken in verschiedenen
Léndern Europas gesammelt. Faber unter-
suchte die Gesdnge der Heuschrecken. Er
hatte mich gebeten, in die Pyrenden und
nach Andorra zu fahren, um dort nach
Grashiipfer-Arten der Gattung Chorthip-
pus zu suchen, deren Gesénge er studieren
wollte.

Da ich mich auf meine Priifung vorbe-
reiten musste, passte mir der eilige Termin
sehr schlecht. Ich schlug deshalb vor, Enno
M. zu fragen. Ich hatte ihn bei einer Freizeit
der evangelischen Studentengemeinde Ti-
bingen mit der Studentengruppe der Uni-
versitdt Jena im Thiiringer Wald kennen-
gelernt. Er war etwas spéter nach West-
deutschland gekommen, hatte in Tiibingen

sein Zoologie-Studium fortgesetzt und eine
Doktorarbeit begonnen.

Professor Faber war einverstanden und
Enno fuhr nach Andorra. Von dort er-
hielt Faber eine Sendung mit Heuschrecken.
Aber die Tiere waren alle tot, weil Enno
Kartoffelstiicke statt Gras in den Karton
getan hatte. Die Heuschrecken waren von
den Kartoffeln erschlagen worden. Faber
hatte auBlerdem einige Telefonanrufe von
Enno aus Andorra bekommen, die ihn sehr
beunruhigten. Er bat mich, nach Andor-
ra zu fahren und Enno nach Tibingen zu
schicken.

Mir war es sehr peinlich, weil ich ja En-
no vorgeschlagen hatte und Professor Fa-
ber sehr viel Geld ausgegeben hatte, um
die Tiere fiir seine Untersuchungen zu be-
kommen. Ich fuhr also mit dem Zug nach
Perpignan und von dort mit dem Bus nach
Andorra (Abbildung 0.1). Ich erinnere mich
an eine abenteuerliche Fahrt {iber den Pass
de la Case (itber 200 m hoch) und an einen
Lastwagen vor uns, der auch in die Stadt
Andorra hinunterfuhr. Am Steuer stand ein
Junge. Sitzen konnte er nicht, er war zu
klein.

Im Hotel der Stadt, in dem Enno {iber-
nachtete, erfuhr ich, dass er am Morgen
aufgebrochen war, um Heuschrecken zu
fangen. Er sei mit dem Bus zum Pass gefah-
ren, den der Bus iiberquert hatte, mit dem
ich kam. Ich fuhr mit dem néchsten Bus
zuriick und ging von dem Pass aus in die
Bergwiesen. Bald fand ich Enno, wie er mit
nacktem Oberkorper (es war hundekalt!)
und einem Schmetterlingsnetz wild um sich
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Abbildung 0.1: Karte von Andorra und Teil der Pyrenden. 1 Pass de la Case, 2 Andorra,
8 Val d’Eyne. Nach einem Teil der Carte Michelin nr 86, Luchon-Perpignan 1:200 000

vom Autor gezeichnet

schlagend ziemlich wahllos Insekten fing
und sie in ein Marmeladenglas stopfte. Von
mir nahm er kaum Notiz. Er war in seinem
wirren Tatendrang kaum zu béandigen. Pro-
fessor Faber hatte mir vor meiner Abreise
nochmals die Arten der Heuschrecken be-
schrieben, die er haben wollte. Ich konnte
dann auch geniigend Exemplare fangen und
fachgerecht verpacken.

Wir fuhren dann zusammen nach Eyne
zwischen Saillagouse und Mont Louis und
liefen von dort in das Val d’Eyne, einem
Tal unterhalb des Puigmal. Dort sollten wir
noch eine besondere Heuschreckenart fan-
gen. Leider hatte das Wetter umgeschlagen
und in dem mittleren und oberen Teil des
Tales hatte es geschneit. Die Heuschrecken
hatten sich verkrochen und wir mussten
warten. Unsere Lebensmittel waren bald
aufgegessen. Wasser gab es genug im Bach.
Zum Ubernachten fanden wir einen Heu-
schober mit Heu. An Schlaf war allerdings
kaum zu denken. Enno war voll von Ener-
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gie, erzdhlte dauernd und diskutierte phi-
losophische Fragen. Fiir mich war das erst
eine Herausforderung, aber mit der Zeit ei-
ne immer schwierigere Zumutung, da En-
no offenbar kein Schlafbediirfnis hatte. Wir
warteten noch zwei Tage, aber das Wet-
ter blieb schlecht. Enno war inzwischen am
Ende seiner Krifte, und ich auch. Da wir
auch sehr hungrig waren, schickte ich Enno
ins Tal. Er sollte dort mit dem Bus nach
Perpignan und per Zug zuriick nach Ti-
bingen fahren, um die bereits in Andorra
gesammelten Tiere abzuliefern. Ich selbst
blieb noch zwei Tage, bis das Wetter wieder
warm wurde, die Heuschrecken sich wieder
zeigten und ich geniigend fangen konnte. Es
lag mir sehr am Herzen, dass Professor Fa-
ber zu seinen Studienobjekten kam.

In Tiibingen erfuhr ich dann, dass Enno
unter Depressionen litt. Sie ist die haufig-
ste psychische Erkrankung und kommt bei
etwa 4 % der Bevolkerung vor (das Bundes-
gesundheitsministerium schétzt, dass vier



Millionen Deutsche von einer Depression
betroffen sind und dass gut zehn Millio-
nen Menschen bis zum 65. Lebensjahr ei-
ne Depression erlitten haben,

( )). Etwa doppelt so viel Frau-
en leiden unter Depressionen wie Ménner.
Im Kindesalter ist die Krankheit selten (bei
Vorschulkindern weniger als 1 %, bei Schul-
kindern 2-3 %, bei Jugendlichen 7-13 %).

Enno ging spiter mit seinem Doktorva-
ter nach Wiirzburg. Und von dort erreichte
mich eines Tages von einem Kollegen die
Nachricht, Enno habe sich das Leben ge-
nommen. Das war meine erste direkte Er-
fahrung mit einer Depression. Aber tiber
diese Krankheit spater mehr.

Ich habe diese Geschichte erzéhlt, weil
sie mich sehr beriihrt hat. Seither hat mich
das Rétsel dieser Krankheit sehr interes-
siert. Viele Wissenschaftler werden durch
solche personlichen Erfahrungen bei ihren
Untersuchungen beeinflusst.
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1 Bliutenuhr Kalanchoe und Lithiumionen

Abbildung 1.1: Weiflklee in Tag- (links)
und Nachtstellung (rechts). Die beiden vor-
deren Fieder legen sich in der Nacht zusam-
men, das hintere Blatt steht dariber. Aus

(1977)

Uber Tagesrhythmen, eine Blumenuhr
und was das mit Depressionen zu tun hat.

Wir Menschen verbringen wie die mei-
sten hoheren Tiere unseren Tag mit Wa-
chen und Schlafen. Der Schlaf dauert beim
Erwachsenen etwa acht Stunden. Manche
Menschen brauchen mehr, andere weniger
Schlaf. Mit diesem Wechsel zwischen Ruhe
und Aktivitdt &ndern sich auch viele andere
Vorgidnge im menschlichen und tierischen
Korper.

Weniger bekannt ist, dass auch Pflanzen
einen Tagesrhythmus haben. FEr ist aber
leicht an Schmetterlingsbliitlern zu sehen:
Sie heben und senken ihre Blatter im Lau-
fe eines Tages. Am besten kannst Du Dir
das an einem Klee von der Wiese ansehen.
Grabe ihn mit Wurzeln und Erde aus, set-
ze ihn in einen Blumentopf und halte ihn
am Fenster. Wenn Du die Blattstellung am
Tag und in der Nacht vergleichst, sieht es
aus wie in der Abbildung 1.1. Am Tage sind
die Bléatter waagerecht ausgebreitet, nachts
zusammengeklappt.

Abbildung 1.2: Blihendes Feuriges Kdth-
chen (Kalanchoe blossfediana ), mit zahlrei-
chen roten Bliiten, die am Tag gedffnet sind
und sich nachts schliessen (siehe Abbildung

1.3)

Auch Bliitenblatter kénnen sich im Tag-
Nacht-Rhythmus bewegen. Um die Weih-
nachtszeit kann man bei uns in Blumenge-
schéiften das feurige Kéthchen kaufen. Die-
se Pflanze stammt aus Madagaskar und
heisst wissenschaftlich Kalanchoe blossfel-
diana. Sie hat viele kleine rote Bliiten (Ab-
bildung 1.2).

Am Tage sind die Bliiten geoffnet, nachts
geschlossen (Abbildung 1.3). Selbst wenn
man einzelne Bliiten vom Bliitenstand ab-
schneidet, bewegen sie sich weiter im Tages-
rhythmus, wenn sie in einer Zuckerlésung
montiert werden. Die Zuckerlosung liefert
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1 Bliitenuhr Kalanchoe und Lithiumionen

Abbildung 1.3: Kalanchoe-Bliiten in der
Nacht (links) und am Tage (rechts). In der
Nacht sind die Bliitenzipfel nach oben ge-
bogen, sodass die Bliite geschlossen ist. Am
Tage biegen sich die Zipfel nach auflen: Die
Bliite dffnet sich

den Bliiten Energie (http://w210.ub.uni-
tuebingen.de/volltexte/2009/3800/).

Die Bliite besteht aus einem Bliitenkelch,
einer Bliitenrohre und vier Bliitenzipfeln.
Ein Querschnitt durch ein Bliitenblatt (sie-
he Abbildung 1.4) zeigt etwa zehn iiber-
einander liegende Zellschichten. Die oberste
wird von rot gefarbten Papillenzellen gebil-
det (obere Epidermis). Die untere besteht
aus eng miteinander verbundenen Zellen
(untere Epidermis). Die dazwischen lie-
genden Zellen haben grosse Vakuolen. Sie
sind fiir die Bewegung der Bliiten verant-
wortlich und heissen deshalb Motorzellen.
Am Tag sind ihre Vakuolen wie ein voller
Luftballon prall und dehnen die Zellen in
der Langsrichtung. Dadurch 6ffnen sich die
Bliiten. In der Nacht sind die Motorzellen
geschrumpft, die Vakuolen klein, und die
Zellen dadurch kiirzer. Die Bliitenblatter
schlieflen sich. Die physiologischen Grund-
lagen dieses Vorgangs sind noch nicht vollig
aufgeklart.

Soviel zum Mechanismus der Bliiten-
blattbewegung. Aber wie wird das Offnen
und Schliefen der Bliiten zeitlich geregelt?

22

Abbildung 1.4: Ein durch

Léangsschnitt
ein Blitenblatt zeigt eine obere Schicht

sogenanter  Epidermiszellen, die pa-
pillenformig gebaut sind. Sie sind rot
gefarbt. Darunter sind mehrere Schich-
ten sogenanter Parenchymzellen. Die
unterste Zellschicht stellt ein Pflaster-
Epithel dar: Die Zellen sind miteinander
verzahnt (hier nicht zu erkennen. Sie-
he dazu "Wie Pflanzen wachsen und
sich  bewegen": http://tobias-lib.ub.uni-
tuebingen.de/volltexte/2009/3777/)


http://w210.ub.uni-tuebingen.de/volltexte/2009/3800/
http://w210.ub.uni-tuebingen.de/volltexte/2009/3800/
http://tobias-lib.ub.uni-tuebingen.de/volltexte/2009/3777/
http://tobias-lib.ub.uni-tuebingen.de/volltexte/2009/3777/

Wird das prall werden der Motorzellen ir-
gendwie durch das Licht des Tages kontrol-
liert? Vielleicht schrumpfen die Motorzel-
len und die Bliiten schlieflen sich, wenn das
Licht fehlt. Aber ein Versuch zeigt, dass es
nicht so einfach ist. Halt man die Bliiten
mehrere Tage im Dunkeln oder in schwa-
chem griinem Licht (das fiir die Bliiten wie
Dunkelheit ist), so bewegen sie sich trotz-
dem weiter: Sie 6ffnen und schlieflen sich
wie im Licht-Dunkel-Wechsel. Also kann es
keine unmittelbare Reaktion auf das Licht
oder die Dunkelheit gewesen sein, was zum
Offnen und Schlieen der Bliiten fiihrte.

Vielleicht war es irgend etwas anderes in
der Umwelt, was sich im 24-Stunden-Takt
wiederholt? Etwa Temperaturunterschiede
zwischen Tag und Nacht? Aber wir finden
die Bewegung auch bei konstant gehaltener
Temperatur. Sieht man sich unter konstan-
ten Bedingungen den Bewegungsrhythmus
genau an, dauert eine Periode des Offnens
und Schlieflens gar nicht 24 Stunden, son-
dern ist etwa zwei Stunden kiirzer (Abbil-
dung 1.5).

Es kann also kein &uflerer Faktor sein,
der die Bewegung zeitlich steuert. Die Bli-
ten von Kalanchoe miissen eine innere Uhr
besitzen, die den Bliiten regelméfig Signale
zum Offnen und Schliefen gibt. Dieser Me-
chanismus wird innere oder biologische Uhr
genannt. Man kann auch von einer Blumen-
uhr sprechen, wie in der Uberschrift dieses
Kapitels geschehen.

Im normalen Tag-Nacht-Wechsel ist die-
se Uhr préazise mit dem 24-Stunden-Tag ge-
koppelt und wird vor allem durch den Tag-
Nacht-Wechsel gesteuert. Aber unter kon-
stanten Bedingungen richtet sich der Me-
chanismus dieser Blumenuhr bei der zeit-
lichen Kontrolle der Bliitenblattbewegung
nur nach ihrem ererbten Rhythmus. Und
die ist zwei Stunden kiirzer als ein Tag.

Man spricht deshalb von einem circadianen
Rhythmus.

Viele Versuche mit Kalanchoe-Bliiten
und anderen Pflanzen und Tieren haben
gezeigt, welche Eigenschaften diese Tages-
uhr hat. Unter geeigneten konstanten Be-
dingungen lauft diese Uhr weiter, weicht
aber mit ihrer Periode etwas von 24 Stun-
den ab. Sie ldsst sich aber durch "Zeitgeber"
auf die 24 Stunden des Tages synchroni-
sieren. Wichtigster Zeitgeber ist der Licht-
Dunkel-Wechsel des Erdentages.

Um den Mechanismus biologischer Uhren
zu verstehen, wurde viel Arbeit geleistet.
Das ist nicht nur in sich selbst interessant,
sondern hat auch viele wichtige Konsequen-
zen fiir die Organismen einschliefllich des
Menschen, wie in diesem Buch gezeigt wer-
den wird. Ein Befund ist, dass die Periode
der Uhr -bei den Kalanchoe-Bliiten etwa
22 Stunden- normalerweise nur sehr wenig,
wenn tberhaupt, durch chemische Verbin-
dungen beeinfluflt wird. Das ist eine der Be-
sonderheiten des Mechanismus.

Eine andere Besonderheit betrifft den
Finfluss der Temperatur auf die Uhr.
Wie Licht-Dunkel-Zyklen koénnen auch
Temperatur-Wechsel die Uhr synchronisie-
ren. So wiirde zum Beispiel ein Wechsel von
12 Stunden bei einer Temperatur von 20°
mit 12 Stunden bei 25° C einen Rhythmus
von 24 Stunden in der Bliitenblattbewe-
gung hervorbringen. Obwohl Temperatur-
Unterschiede die Uhr synchronisieren, ist
sie "Temperatur-kompensiert", das heisst,
sie lauft bei hoheren (zum Beispiel dauernd
25° C) und niedrigeren Temperaturen (zum
Beispiel dauernd 15° C) etwa gleich schnell
(Abbildung 1.5).

Diese Blumenuhr kann sich auch an
Licht-Dunkel-Zyklen anpassen, die vom 24-
Stunden-Rhythmus abweichen, zum Bei-
spiel an einen mit 11 Stunden Licht und
11 Stunden Dunkelheit. Bei stdrkeren Ab-
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Abbildung 1.5: Die Offnungsweite von Kalanchoe-Bliiten wurde bei einer Temperatur
von 15° C (blaue Kurve) und von 20° C (rote Kurve) zu verschiedenen Zeiten gemessen.
Bei beiden Temperaturen dffnen (Werte steigen an) und schlieffen (Werte fallen) sich die
Bliiten rhythmisch. Die stirkste Offnung ist zwar bei 20° C etwas friher als bei 15° C,
aber das gilt auch fiir die mazimalen Offnungen in den folgenden Tagen. Die Abstinde
(man nennt das Periodenlingen) zwischen den stirksten Offnungszeiten (man nennt das
Mazimum, Mehrzahl Mazima) sind aber gleich, namlich 22 bis 23 Stunden. Die Uhr, die
das Offnen und Schliessen der Bliiten steuert, lauft also bei beiden Temperaturen gleich

schnell. Nach (1960)

weichungen vom 24-Stunden-Takt versagt
dann die Synchronisation.

1.1 Wie man die Kalanchoe-
Bliitenblattbewegung regi-
striert

Kalanchoe-Bliiten hatte ich schon wahrend
meiner Doktorarbeit untersucht. Es wére
sehr anstrengend und zeitaufwendig, das
Offnen und Schliessen der Bliiten Tag und
Nacht mit dem Auge zu beobachten und
den Offnungsgrad zu notieren. Ich photo-
graphierte deshalb die Bliiten, um die Be-
wegung der Bliitenzipfel zu messen: Die
einzelnen Bliiten wurden abgebrochen und
in Locher einer Kunststoffscheibe gesetzt,
die in einer Schale mit einer Zuckerlésung
schwamm. Alle drei Stunden wurden sie
von oben photographiert. Mit weiflem Licht
wiirde die Bewegung der Blutenzipfel bald
aufhoren. Deshalb wurden die Bliiten mit
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grimen Leuchtstoffréhren beleuchtet, die
zusatzlich mit einer griinen Farbfolie um-
wickelt waren. Die Bliiten werden durch
griines Licht nicht beeinflusst, es kann also
als Sicherheitslicht benutzt werden: Es er-
laubt uns, die Bliiten gut zu sehen und die
Bilder fir die Aufnahmen scharf zu stellen.
Dann wurde der Film entwickelt und un-
ter dem Prépariermikroskop die Abstiande
zwischen den Bliitenzipfeln bestimmt. Das
war aber eine sehr arbeitsintensive Metho-
de, da bei Tag und Nacht alle drei Stunden
photographiert werden musste.

Deshalb entwickelte ich eine neue Me-
thode, bei der die Kiivette mit den Blii-
ten auf einer Photoelement stand und von
oben griines Licht erhielten. Die Spannung
an der Photozelle steigt, wenn mehr Licht
auf sie féllt. Sind also die Bliten geschlos-
sen, ist die Spannung hoher als wenn sie
geoffnet sind. Man konnte die Spannung
mit einem elektrischen Schreiber registrie-
ren und dann die Kurven betrachten und
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auswerten. Noch spéter wurde der elektri-
sche Schreiber durch eine Datenerfassungs-
Maschine mit Lochstreifenstanze ersetzt,
die im Rechenzentrum der Universitit aus-
gewertet wurde. Die Daten konnten als
Kurven ausgedruckt werden. Mit Einzug
der PCs haben auch wir diesen zum Re-
gistrieren und Speichern verwendet.

Heute benutzen wir statt der Photoele-
mente eine Video-Kamera, die an einem
Computer angeschlossen ist. Die Grofle der
Bliiten wird durch ein spezielles Bildana-
lyse-Programm bestimmt (Abbildung 1.6)
und als Kurve dargestellt (Abbildung 1.5).

Mit der automatischen Registrierappa-
ratur haben wir nicht nur den Einfluss
von Licht und Temperatur auf die Bliiten-
blattbewegung von Kalanchoe untersucht.
Auch chemische Verbindungen wurden ge-
testet. Da die Bliiten abgeschnitten wa-
ren, konnten sie aus der Losung leicht sol-
che Substanzen aufnehmen. Wenn sie die
Uhr beeinflussen wiirden, miisste sich die
Periodenldnge der Bewegung &dndern. Vie-
le Substanzen hatten jedoch keinen Effekt.
Es war so, als ob die innere Uhr sich gegen
duflere Einfliisse abschottet.

1.2 Lithiumionen verlangsa-
men die circadiane Uhr

Es gab jedoch einige Substanzen, die die
Tagesuhr beeinflussten. Dazu gehoéren Li-
thiumionen (Li™ im folgenden). In der Na-
tur kommt LiCOgs hdufig in mineralhalti-
gem Wasser und im Gestein vor. Wir ga-
ben verschiedene Mengen von LiCl zu der
Zuckerlosung, auf der die Bliiten schwam-
men. Sie verlangsamten den Rhythmus der
Bliitenblattbewegung. Statt einer Periode
von 22.5 Stunden in der Zuckerlésung be-
trug sie 24.5 Stunden, wenn die Konzen-
tration 3mM betrug (Abbildung 1.7) und
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Abbildung 1.9: Verlingerung der Periode
der Kalanchoe- Blitenblattbewegung durch
LiCl. Finf Bliten wurden wie in Abbil-
dung 1.6 gezeigt in jeweils einer Kivette
bei acht verschiedenen Konzentrationen (-
Achse) registriert. Aus den Bewegungskur-
ven (siehe Abbildung 1.7) wurden die Peri-
odenlingen bestimmt, die Mittelwerte (ro-
te Kreuze) mit Standardfehler (senkrechte
Striche) aufgetragen und eine Kurve an die
Werte angepasst (rot). Die Periodenlinge
der 15 Kontrollbliten (waagerechte blaue
Linie) ist mit Standardfehler (senkrechte
blaue Linie) gezeichnet. Nach

(1973)

25 Stunden bei 5mM (Abbildung 1.9). Of-
fenbar greift Li™ in den Uhr-Mechanismus
ein und verlangsamt ihn. Dabei wird haupt-
sichlich das Offnen der Bliiten verlang-
samt, wie Abbildung 1.8 zeigt.

Nun kénnte allerdings Li™ auch auf die
Vorgange zwischen Uhr und der beobach-
teten Bliitenblattbewegung wirken. In die-
sem Fall wiirde nicht die Uhr verlangsamt
werden, sondern nur die Umsetzung in Bli-
tenblattbewegung, wie Abbildung 1.8 ver-
muten lassen konnte (nur der Schliefivor-
gang wird verlangsamt). Deshalb wurde ei-
ne Versuchsserie durchgefiihrt, bei der die
Periodenlénge aus der Wirkung von Licht-
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Abbildung 1.6: Kalanchoe-Bliiten werden von der Pflanze abgebrochen und in Lochern
einer Kunststoff-Scheibe montiert, die auf einer Wasser-gefiillten Kiivette schwimmt
(links). Die Bliiten dffnen sich am Tage und schliefien sich in der Nacht, wie es auch an
der Pflanze geschieht. Hier sind die Bliiten geschlossen. Sie kénnen mit einer Kamera
zum Beispiel alle Stunde von oben fotografiert werden (rechts). Die digitalisierten Bilder
werden an einen Computer geschickt, mit einem Bildanalyse-Programm ausgewertet und
die Daten jeder einzelnen Blite grafisch dargestellt (siehe zum Beispiel Abbildung 1.7).
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Abbildung 1.7: LiCl verldngert die Schwingungsdauer der Kalanchoe- Blitenblattbewe-
gung. Obere Kurve (blau) Kontrolle, untere Kurve (rot) mit 8 mM LiCl im Wasser, in
dem die Bliiten stecken. Die senkrechten Striche geben die Mazxima der Kontrollen an,
die roten Punkte die Maxima der mit LiCl behandelten Bliiten. Die y-Achse gibt die
Offnungsweite der Bliiten wieder. Nach Fngelmann (1973)
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1.2 Lithiumionen verlangsamen die circadiane Uhr
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Abbildung 1.8: Die lingere Periode unter LiCl beruht vor allem auf einem langsameren
Offnen der Bliiten (rechter Teil der Kurvenscharen), wihrend die Zeit zum Schliefen
etwa gleich lang ist (linker Teil). Die Versuche wurden bei verschiedenen Temperaturen
durchgefiihrt, wie links angedeutet, und mit verschiedenen Konzentrationen von LiCl (ro-
te Kurven), wie ebenfalls angedeutet - Kontrollen erhielten kein LiCl (blaue Kurven). Die
Lage der Minima der Schlieffbewegqung im linken Teil der Abbildung unterscheiden sich
nur wenig, wihrend die Maxima der Offnungsbewegung im rechten Teil der Abbildung
gegeniiber dem der Kontrollen spdter liegen. Nach Engelmann et al. (1976)
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pulsen abgeleitet wurde (genaueres in der
Legende der Abbildung 11.3 im Anhang).
Die Experimente zeigten, das der Oszillator
verlangsamt wurde und nicht die Vorgiange
zwischen Uhr und Zeiger der Uhr.

Ich fragte mich, ob das auch bei ande-
ren circadianen Rhythmen so ist. Tatsach-
lich wurden rhythmische Blattbewegungen
verlangsamt, wie Anders zum Beispiel beim
Sauerklee ( ( ), Abbil-
dung 1.10), und wir bei Bohnen (

( )) und bei der rhythmischen
Konidienbildung des Brotschimmels Neu-
rospora crassa fanden (Abbildung 1.11)
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Abbildung 1.10: Verlingerung der Periode
(y-Achse) der Oxalis regnellii Blattbewe-
gung durch LiCl verschiedener Konzentra-
tionen (z-Achse)

Dann untersuchten wir Kiichenschaben, de-
nen LiT in das Trinkwasser gegeben wurde.
Auch bei ihnen verlangsamt Li* ihren ta-
gesperiodischen Rhythmus. Gemessen wur-
de die lokomotorische Aktivitat, also das
Herumlaufen im Behélter (

( )). Nur ménnliche Tiere wurden ver-
wendet und in Laufridern gehalten'. Das
Drehen aktivierte iiber einen am Rad be-
festigten kleinen Magneten einen Magnet-
schalter, und diese Signale wurden iiber

Weibliche Schaben laufen weniger und unregel-
méfiger
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Abbildung 1.11: Verldngerung der Periode
(y-Achse) der Neurospora crassa Konidien-
bildung durch LiCl verschiedener Konzen-
trationen (z-Achse). Unverdffentlichte Da-
ten von Engelmann

einen Ereignisschreiber als kurze Striche
auf Papierrollen iibertragen. Die téglich un-
tereinander aufgeklebten Muster bilden ein
Aktogramm und ein Beispiel ist in Abbil-
dung 1.12 dargestellt. Ein weiteres Beispiel
flir Periodenverldngerungen bei Tieren ist
im Anhang aufgefiihrt (Abbildung 11.4).
Es gibt aber auch Beispiele, in denen Li™
die Periode verkiirzt, wie bei Flederméusen
( ( )) und bei Syrischen Ham-
stern. Daten sind in Tabelle 11.4.

Li™ beeinflusst auch die Bliihreaktion
von Pflanzen. Eine kritische Tages- und
Nachtldnge ist notig, damit Pflanzen zu
einer bestimmten Zeit des Jahres bliithen.
Diese Léange wird nach ( )
durch die circadiane Uhr gemessen und des-
halb sollte das Blithen durch LiT beein-
flusst werden, wenn es die Uhr verlangsamt.
Kurztagpflanzen brauchen eine Mindest-
dauer der Dunkelperiode, um zu bliihen,
und diese wird durch die Uhr gemessen. Es
lasst sich priifen, ob durch Lit-Gabe bei
diesen Pflanzen eine ldngere Dunkelperiode
bendétigt wird, um Bliiten hervorzubringen.
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Abbildung 1.13: Links: Verschiebung der kritischen Tageslinge (x-Achse) der Blihinduk-
tion von Pharbitis nil um 0.5 Stunden durch eine 1 mM LiCl-Nihrlosung (rote Kurve,
blave Kurve ist Kontrolle ohne LiCl). Rechts: Auch bei Chenopodium rubrum wird die
kritische Nachtlinge (d.h. 50 % der Pflanzen werden zum Blihen induziert) verlingert
(von 9.25 bei den Kontrollen auf 9.75 bei 1 und auf 10.5 bei 20mM LiCl Lésung). Wenn
die Tageslinge zu grof$ ist, ist die entsprechende Nachtlinge zu kurz und die Pflanzen
werden keine Bliiten bilden. Sie werden als Kurztagpflanzen bezeichnet. In beiden Fil-

len gentigt bereits eine einzige Dunkelperiode zur Blihinduktion. Nach Engelmann et al.
(1976)
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Das wurde tatsédchlich bei Untersuchungen
an der Kaiserwinde Pharbitis nil und an
Chenopodium rubrum gefunden (Abbildung
1.13 und ( ).

Tage

m i

0 6 12 18 24
Tageszeit

Abbildung 1.12: Verlingerung des lokomo-
torischen Aktivitdtsrhythmus wvon Leuco-
phaea maderae durch LiCl (10mM), das
ab dem Pfeil angeboten wurde. Die Ge-
raden verbinden den Beginn der Aktivi-
tit vor (blau) und wéihrend (rot) der Li'-
Behandlung. Das Aktogramm zeigt die tdg-
liche Aktivitdt doppelt, um den Verlauf tiber
die gesamte Messzeit besser erkemnen zu
kénnen (Doppelplot). Nach

(1978)
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2 Endogene Depressionen und ihre Ursachen

Wir wollen zundchst endogene Depres-
stonen und thre mdglichen Ursachen be-
sprechen und im folgenden Abschnitt schil-
dern, wie man testen kann, ob Lit auch die
Tagesuhr des Menschen verlangsamdt.

Eine relative grofle Zahl von Menschen
leidet unter endogenen Depressionen. Diese
Gemiitskrankheit wurde frither Schwermut
oder Melancholie genannt.

Reaktive Depressionen haben einen un-
mittelbaren dufleren Anlass: Ein sehr na-
he stehender Mensch stirbt, eine schwere
Krankheit bricht aus, Hab und Gut wer-
den vernichtet. Eine endogene Depression
beginnt hingegen nicht mit einem unmittel-
baren dufleren Anlass, sondern kommt un-
vorhergesehen. Die Krankheit hat folgende
Symptome':

o seelisch-korperliche Hemmung oder
Erregung (depressive Stupor oder agi-
tierte Depression)

e Schlafstérungen, frithes aufwachen
und Angst vor dem kommenden Tag

e Stimmungstief am Morgen; abends
Besserung

e hypochondrische Wahnideen

« massives Schulderleben, Selbstbeschul-
digungen, selbstzerstorerisches Verhal-
ten

o Interesselosigkeit

o sexuelle Gleichgiiltigkeit

Thttp:/ /www.psychosoziale-
gesundheit.net /seele/endogenedepression.html

Nach
Zeichnung eines Depressiven vom Autor
gezeichnet (Diapositiv Pflug)

Abbildung 2.1: Depressiv! einer

o geistige Einbulen, Merk- und Konzen-
trationsstorungen, Leere im Kopf

o Kraftlosigkeit mit Leistungseinbruch
e héufig auch Gewichtsverlust
e erbliche Symptome

Am Dbesten wird der Zustand durch die
Zeichnung eines Depressiven illustriert
(Abbildung 2.1).

Endogene Depressionen treten in zwei
Formen auf. Bei der unipolaren endoge-
nen Depression sind die betroffenen Per-
sonen stark depressiv, um sich nach eini-
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2 Endogene Depressionen und ihre Ursachen

mm= Depression
4 F ] - — - — = + === Manie
*29.08.1911 Manie 1957 === wechselnd
3 F - — E—— " —— Lithium
*30.10.1896 Manie 1961
2 ~ I I I
*12.11.1896 Depres. 1957
1 - . - - - - I | | | +
*07.01.1894 Depres. 1956
1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

Abbildung 2.2: Monopolare (nur Depressionen, blau, Patienten 1 und 2) und bipo-
lare (Depressionen und Manien, rot, Patienten 3 und 4) endogene Depressionen.
*Geburtstag, + wverstorben, magenta: zwischen Manie und Depression rasch wechselnd,
griin: Lit Behandlung. Daten aus Schou (1971)

ger Zeit wieder normal zu verhalten (Abbil-
dung 2.2). Nach einiger Zeit kommt dann
ein neuer depressiver Schub.

Bei der bipolaren Form der Krankheit
wechselt eine depressive Phase mit einer
sogenannten manischen Phase ab. Wah-
rend dieser Manie zeigen die betroffenen
Personen extrem hohen Tatendrang, sind
Energie-geladen, aber unkontrolliert. Das
war der Zustand, in dem ich Enno auf dem
Pass antraf und der bis zum Val d’Eyne an-
gehalten hatte. Ich erfuhr erst spéter, wie
leichtsinnig es war, ihn allein zuriickfahren
zu lassen, denn wenn eine depressive Pha-
se einsetzt, kann es leicht Probleme geben.
Im depressiven Zustand koénnen sich die-
se Kranken sogar das Leben nehmen. FEt-
wa 3-4 % aller depressiv Kranken sterben
durch Suizid (Wolfersdorf (2008)).

Diese Form der endogenen Depressi-
on mit Stimmungsschwankungen zwischen
Hoch- und Tiefphasen ist bei einer gan-
zen Reihe von Kiinstlern und Schriftstel-
lern, aber auch Politikern zu finden gewe-
sen. Wéhrend der manischen Phase sind
sie besonders kreativ. Hindel komponier-
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te den Messias in nur sechs Wochen, Ros-
sini brauchte fiir den "Barbier von Sevil-
la" nur 13 Tage. Robert Schumann, Honore
de Balsac, van Gogh, Ernest Hemmingway,
Abraham Lincoln, Theodore Roosevelt und
Churchill waren manisch-depressiv. Genau-
eres kann man in Fieve (1977) nachlesen.

Uber die Ursachen der endogenen De-
pression weifl man auch heute noch wenig.
Die Krankheit muss im Erbgut verankert
sein, da sie in bestimmten Familien geh&uft
auftritt. Man behandelt sie heutzutage mit
bestimmten Psychopharmaka.

Es hat sich auch gezeigt, dass Lit ei-
ne therapeutische Wirkung haben (Fieve
(1977)). Eine Zufallsbeobachtung hat da-
zu gefithrt. Der Psychiater John F.Cade
an einem Krankenhaus in Australien ver-
mutete, dass Harnstoff den manischen Zu-
stand bei endogen Depressiven ausloste. Er
wollte Meerschweinchen Harnséure injizie-
ren, um seine Hypothese zu testen. Um den
Harnstoff zu 16sen, benutzte er Lithiumu-
rat. Das machte die Tiere aber apathisch,
statt sie zu erregen, wie es bei Manien der
Fall ist. Da auch LiCOg3 diesen beruhigen-




den Effekt hatte, musste es am Lit liegen
und nicht an der Harnsdure. Er versuchte
deshalb auch bei zehn endogen depressiven
Patienten, diese wahrend ihrer manischen
Phase mit Li* zu beruhigen. Er hatte er-
staunliche Erfolge. Der Gemiitszustand der
Patienten normalisierte sich auch bei seinen
hoffnungslosesten Fillen. Sie konnten aus
dem Krankenhaus entlassen werden. Nach-
dem sein Bericht 1949 ( ( )) er-
schienen war, setzte sich die Behandlung
sehr bald durch.

Spéater gab es einige Todesfille. Sie be-
ruhten auf Nierenversagen. Man merkte,
dass die Dosis fiir die Behandlung sehr ge-
nau und individuell eingestellt werden mus-
ste. Tut man das, gab es keine Probleme
mit den Nieren. Die Methode wird auch
heute noch zum Teil angewendet. Wenn
man aber merkt, dass die Nieren belastet
werden, wird die LiT-Behandlung abgesetzt
und andere Pharmaka verwendet.

Als wir unsere Versuche mit Kalanchoe-
Bliiten machten, wurde gerade eine Arbeit
von Pflug und T6lle {iber Schlafentzug und
Depression verdffentlicht (

( )R ( )). Es wurde gezeigt,
dass Schlafentzug bei endogenen Depressio-
nen hilft. Er soll den gestérten Tagesrhyth-
mus des depressiven Menschen giinstig be-
einflussen, sodass er sich wieder wohl fiihlt.

In Tiibingen hatte ein Lehrer, der unter
endogenen Depressionen litt, seinem Arzt
in der psychiatrischen Klinik erzahlt, dass
er bei Manien die ganze Nacht mit sei-
nem Fahrrad im Schoénbuch, einem scho-
nen Waldgebiet in der Nahe der Stadt,
herumfuhr. Der manische Anfall war auf
diese Weise besser von ihm zu kontrollie-
ren. Diese Methode wurde von seinem be-
handelnden Arzt iibernommen und syste-
matisch ausprobiert. Sie zeigte tatsdchlich
einen therapeutischen Effekt. Das entschei-
dende dabei war nicht die kérperliche Be-

tatigung, sondern der Schlafentzug. Spéter
fand man auch heraus, dass man den Schlaf
vor allem zu den Zeiten verhindern mus-
ste, zu denen das tagesperiodische System
normalerweise seinen Mitternachts-Punkt
hat -die Koérpertemperatur hat dann ihren
niedrigsten Wert. Fiir viele Menschen liegt
dieser Zeitpunkt zwischen 3 und 5 Uhr in
der Nacht.

Diese Ergebnisse und andere Befunde,
nach denen das tagesperiodische System
bei endogen Depressiven anders ist, wur-
de von einigen Forschern und Arzten so in-
terpretiert, dass vielleicht die Depressionen
urséchlich mit dem gestorten circadianen
System zu tun haben (siehe Seite 127 und
Abbildung 10.2).

Wie der tégliche Temperaturverlauf wah-
rend einer Depression bei einem Patienten
gestort sein kann, ist in Abbildung 2.3 dar-
gestellt.
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2 Endogene Depressionen und ihre Ursachen

Tageszeit

Abbildung 2.3: Beispiel fiir den Verlauf der tédglichen Temperaturmaxima eines Patienten
wahrend einer Periode des Wohlbefindens (oben, griiner Balken), wihrend einer Periode
der Besserung (Mitte, lila) und wéihrend einer depressiven Period (unten, rot). Datum:
x-, Tageszeit: y-Achse. Temperaturmaxima: Punkte (rot, wenn mehr als eins pro Tag).
Waiéhrend der depressiven Periode liegen die Maxima an ganz verschiedenen Zeiten des
Tages, wihrend der Periode des Wohlbefindens immer zur gleichen Tageszeit. Wéhrend
der Depression ist also der Temperaturrhythmus gestort (Pflug ot al. (1981))
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3 Eine Hypothese priifen: Verlangsamen Li-
thiumionen die Tagesuhr des Menschen?

Hier werden unsere Ergebnisse an der
Kalanchoe-Uhr in  Tibingen beschrieben,
die mit einem Rickkopplungsmodell simu-
liert werden konnten. Diese Uhr und die
anderer Pflanzen und Tiere werden durch
Lit werlangsamt. Da LiT bei endogenen
Depressionen therapeutisch wirkt und bei
dieser Krankheit das circadiane System ge-
stort ist, wollten wir priifen, ob Lit auch
beim Menschen die Tagesuhr verlangsamt.

1969 kam eine Gruppe von Studenten
aus Lund in Stidschweden nach Tiibingen.
Sie waren auf einer Reise durch Deutsch-
land, um verschiedene Institute zu besu-
chen. Professor Helmut Hertz (siche Abbil-
dung 3.1), dessen Vater ein Neffe des be-
rihmten Heinrich Rudolf Hertz war, der die
Radiowellen nachwies, leitete die Gruppe.
Er war Direktor des Institutes fiir Elektri-
sche Messungen der Universitdt Lund und
hatte unter anderem zusammen mit Inge
Edler die Ultraschall-Technik fiir Herzdia-
gnosen entwickelt. Sein Assistent war An-
ders Johnsson, der damals zusammen mit
Hage Karlsson an den gravitropen Pen-
delbewegungen der Sonnenblumenkeimlin-
ge arbeitete. Sie hatten ein Riickkopplungs-
modell entwickelt, was die Schwingungen
beschreibt, die bei der Pendelbewegung von
Helianthus annuus auftreten (Johnsson and
Karlsson (1972), Karlsson and Johnsson
(1972)). Es ist in Abbildung 3.2 dargestellt
und erklart.

Sie hatten unsere Verodffentlichungen
iber die Bewegungen der Kalanchoe-
Bliten gelesen und ihr Modell auch auf

e e
PR s

Abbildung 3.1:

Helmut Hertz (*1920; {1990, Sohn wvon
Gustav Ludwig Hertz, * 1887 in Hamburg;
11975, Physiker und Nobelpreistrager) war
Physiker und lehrte an der Universitdt in
Lund in Schweden. Anders Johnsson pro-
movierte bei ihm. Bild von Anders Johns-
son, Trondheim, zur Verfigung gestellt
(siehe auch Lindstrom (1991)).
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3 Eine Hypothese priifen: Verlangsamen Lithiumionen die Tagesuhr des Menschen?

a(t)

e(t) .
tropistisches ~ Kriimmungs
a(feﬂH@H System ~ ~ reaktion a(t)
t
TL{Zeitverzégemng ‘
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Abbildung 3.2: Oben: Riickkopplungsmodell des gravitropen Pendels. Ein Sollwert
("senkrecht wachsen" ayey) wird mit dem Ist-Wert o(t) verglichen. Wenn sich die beiden
Werte unterscheiden, entsteht ein Fehlersignal e(t). Es wird durch ein tropistisches Sy-
stem verstirkt und gewichtet und zeitverzdgert wieder mit dem Sollwert verglichen. Es
entstehen Schwingungen (unten), die denen gleichen, die ein Sonnenblumen-Hypokotyl
(rechts oben) ausfiihrt, wenn es fir zum Beispiel eine Stunde durch die Schwerkraft
gereizt wird (der Topf mit dem Keimling um 90° gekippt wird). Rechts ist der augen-
blickliche Winkel a(t) als Abweichung von der Lotrechten erkldrt. Nach Johnsson (1977)
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3.1 Vorversuch in einem Zeitgeber-freien Raum in Erling-Andechs

diesen Rhythmus mit Erfolg angewendet
( ( )). Im Modell
konnte man auch erklaren, wie Licht auf die
Bliitenblattbewegung wirkt und die Ergeb-
nisse mit denen von Experimenten vergli-
chen ( ( )). Mit An-
ders Johnsson gab es dann eine intensive
wissenschaftliche Zusammenarbeit und ei-
ne lebenslange Freundschaft.

Wir hatten die LiT™-Wirkung bei Kalan-
choe besprochen. Da Li* bei endogenen De-
pressionen therapeutisch wirkt und medizi-
nisch angewendet wird, lag es nahe, anzu-
nehmen, dass durch Lit auch der Tages-
rhythmus des Menschen verlangsamt wird,
wie wir es nicht nur bei der Kalanchoe-
Uhr, sondern auch bei anderen Pflanzen
und Tieren gefunden hatten.

Unsere Hypothese war: Bei einem Men-
schen, der unter endogenen Depressionen
leidet, lduft ein Teil des circadianen Sy-
stems zu schnell oder zu langsam. Es kann
deshalb nicht mehr richtig mit dem nor-
malen 24-Stunden-Tag gekoppelt werden,
oder, in anderen Worten, die Synchro-
nisation mit dem normalen Tag/Nacht-
Zyklus versagt. Sie lauft stattdessen wenig-
stens streckenweise (wiahrend der Depres-
sion) frei, unabhéngig vom &ufleren Tag.
Dann wiirden sich Zeitintervalle ergeben,
zu denen die innere Uhr (oder eine der in-
neren Uhren) auf Nachtzeit steht, wihrend
es Tag ist, oder auf Tagzeit, wiahrend es
Nachtzeit ist. Und das konnte die Ursa-
che der Depression sein (siehe
( )). Die meisten Menschen, die einmal
aus bestimmten Griinden nachts aufstehen
miissen, fiihlen sich niedergedriickt und zer-
schlagen.

Anders schlug vor, diese Hypothese in
Spitzbergen wahrend des Sommers zu te-
sten, wenn dort Dauerlicht und konstan-
te Temperatur vorherrschen. Das ware al-
so ein geeignetes natirliches Labor, in

dem sich das Verhalten eines freilaufenden
Tagesrhythmus des Menschen untersuchen
lassen wiirde. Wir hatten urspriinglich dar-
an gedacht, in einem unterirdischen Apar-
tement in Erling- Andechs siidlich von Miin-
chen Versuche dazu durchfiihren zu lassen.
Man hatte dort jedoch schon auf Jahre an-
dere Versuche geplant. Immerhin bot man
mir an, einen Vorversuch durchzufiihren.
Er wiirde 4 Wochen dauern.

einem
Raum

3.1 Vorversuch in
Zeitgeber-freien
in Erling-Andechs

Die Untersuchungen der Rhythmen des
Menschen unter konstanten, Zeitgeber-
freien Bedingungen begannen im Max
Planck Institut fiir Verhaltensphysiologie
in Andechs etwa um 1967.
dieser Zeit das erste und einzige Insti-
tut, in dem die technischen Voraussetzun-
gen fiur langere Messungen am Menschen
unter Zeitgeber-freien Bedingungen gege-
ben waren. Die verschiedenen experimen-
tellen Fragestellungen und die Ergebnis-
se der Untersuchungen sind von Wever
in einem Buch zusammengestellt (

( )). Allen gemeinsam ist, dass die Un-
tersuchungen in volliger Isolierung von der
Umwelt stattfinden mussten, damit kei-
ne Zeitgeber des normalen Tages von den
Versuchspersonen wahrgenommen werden

Es war zu

konnten.

Zunéachst hatte man befiirchtet, dass die-
se Bedingungen von den Teilnehmern an
den Versuchen sehr schwer zu ertragen
sind. Es zeigte sich aber, dass alle die Ver-
suche gern mitmachten. Dazu trug sicher-
lich auch bei, dass die beiden Versuchsréu-
me eine angenehme und komfortable Atmo-
sphére ausstrahlten. Aulerdem wurden nur
einige wenige Variablen gemessen wie Kor-
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3 Eine Hypothese priifen: Verlangsamen Lithiumionen die Tagesuhr des Menschen?

pertemperatur, Bewegungs-Aktivitdt und
Urinbestandteile. Dadurch hatten die Teil-
nehmer relativ viel Zeit fiir eigene Aktivi-
tdten und Hobbies. Studenten nahmen die
Gelegenheit gern wahr, sich auf Priifungen
vorzubereiten. Zum "Anheuern" von Perso-
nen wurden Zettel verschickt und an giin-
stigen Stellen ausgehéngt (siehe Appendix
11.5.1).

Die Lage der unterirdischen Rdume und
der Grundriss sind in Abbildung 3.3 zu se-
hen. Jede Einheit war unter dem Boden,
iiber der Decke und hinter den Wénden
mit Glaswolle isoliert und in dem &ufleren
Gebédude schwimmend gelagert. Gerdusche
unter 130dB (Schmerzgrenze!) von aufien
oder von der benachbarten Einheit konn-
ten nicht wahrgenommen werden. Eine der
Einheiten war zusatzlich gegen elektrische
und magnetische Felder abgeschirmt. Man
konnte aber an dieser Einheit solche Felder
kiinstlich erzeugen. Die andere Einheit war
nicht abgeschirmt.

Das Innere eines der beiden (spiegelbild-
lich symmetrisch angeordneten) Wohnein-
heiten zeigt Abbildung 3.4. Die Einheit be-
steht aus einem Wohnraum, Kiiche und
Toilette mit Duscheinrichtung. Im Wohn-
raum befindet sich auch ein Bett. Die Réu-
me kénnen nur iiber eine Schleufle betreten
oder verlassen werden, sind aber nicht ab-
geschlossen, sodass man auf Wunsch oder
im Notfall den Raum verlassen kann. Meh-
rere hundert Versuche wurden in diesen
beiden Raumen durchgefiihrt.

Man hatte mir angeboten, fir vier Wo-
chen einen Vorversuch in einem der Raume
durchzufiihren. Es war am 15. September
1975, vier Wochen vor Semesterbeginn. Ich
war mit dem Zug nach Miinchen gefah-
ren und mit der S-Bahn nach Herrsching.
Von dort ging es nach Erling, durch eine
wunderschone Herbstlandschaft (ich erin-
nere mich an einen Brief eines Freundes,
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der schrieb, Mensch, Wolfgang, das ist der
herrlichste Herbst, den ich je erlebte, und
du sitzt im Bunker...). Immerhin hatte ich
einen schonen groflien Straufl Herbstlaub
fiir die ersten Tage in meiner "Wohnung',
bis dann die Blatter abfielen. Ich hatte
mir Literatur, Biicher und Papier mitge-
bracht, um eine neue Art von selbstgesteu-
ertem Grundpraktikum fiir Biologiestuden-
ten vorzubereiten. Auflerdem hatte ich mei-
ne Wasserfarben und Kohlestifte zum Ma-
len mitgebracht und eine Blockfléte mit
Musikstiicken. Nachdem ich mich in dem
Raum ausgebreitet und mit den Gegeben-
heiten vertraut gemacht hatte, kaufte ich
im Lebensmittelladen fiir die ersten Tage
Nahrungsmittel fiir mein leibliches Wohl
ein. Dann nahm ich fiir vier Wochen Ab-
schied von der Auflenwelt, indem ich einen
grofen Spaziergang in der Umgebung von
Erling und Andechs (mit Kloster) machte.

Vor den beiden unterirdischen R&umen
befindet sich ein langer Gang, in dem
die Registriergerite stehen. Gemessen wur-
de die innere Korpertemperatur mit einer
Thermosonde, die in den Enddarm gesteckt
wird. Sie ist durch ein langes Kabel mit
einem Stecker in der Decke des Wohnrau-
mes verbunden, sodass man ohne Probleme
auch in die Kiiche und in den Waschraum
gelangen konnte. Nur beim Tanzen durf-
te man sich nicht dauernd in der gleichen
Richtung drehen. Die Bewegung wurde mit
Kontakten unter den Teppichen gemessen.
Kontakte am Bett ergaben die Schlafens-
zeiten. Auflerdem sollte der Urin in Fla-
schen gesammelt werden und beschriftet in
einem Kiihlschrank in der Schleuse aufge-
hoben werden. Von dort wurde er vom Per-
sonal abgeholt. Die Menge, die Konzentra-
tionen der Elektrolyte (Nat, K*, C1~ usw)
und anderer Substanzen konnten dann im
Labor bestimmt und ihr zeitlicher Verlauf
aufgetragen werden (Abbildung 3.5 zeigt



3.1 Vorversuch in einem Zeitgeber-freien Raum in Erling-Andechs

Abbildung 3.3: Oben: Seitenansicht (Lage: A-A). Unten: Aufriss. Braun: Verstdirkter
Beton. Rosa: Ziegelsteinmauern.[] III Kontrollraum, IV spezieller Versuchsraum. Nach
Wever (1979)

39



3 Eine Hypothese priifen: Verlangsamen Lithiumionen die Tagesuhr des Menschen?

Abbildung 3.4: Wohnraum (links) und Kiche (Mitte) und Duschraum (rechts) in Erling-
Andechs. Verzerrung durch Weitwinkelobjektiv
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Abbildung 3.5: In einem von Zeitgebern freien unterirdischen Raum in Andechs (sid-
lich von Miinchen) wurde zwischen dem 15.9. 1975 und 13. 10. 1975 der Tagesrhythmus
der Rektaltemperatur bei Wolfgang Engelmann mit einer Sonde gemessen. Wihrend der
ersten Zeit wurden von ihm jeden Tag Lit-Tabletten geschluckt. Nach 10 Tagen, am
24. 9., horte die LiT-Behandlung auf. Die Periodenlinge des Temperaturrhythmus wéih-
rend der LiT-Aufnahme wurde aus den Abstinden zwischen den Minima abgelesen und
betrug 24.6 Stunden. Ohne Li™ betrug die Periode nur 23.97 Stunden. Demnach scheint
Lit den Tagesrhythmus zu verldngern
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die Kérpertemperaturkurven). Die Periode
meiner Korperuhr war wéhrend der Lit
Aufnahme linger.

3.2 Datenerfassung

Zuverlassige Geréte sind eine wichtige Vor-
aussetzung fiir Experimente. Manchmal
kann man diese fiir bestimmte Zwecke nicht
kaufen. Entweder, weil es sie noch nicht
gibt, oder, weil die Kosten zu hoch sind. In
unserem Fall traf beides zu. Zwar konnte
man fiir Messungen der Kérpertemperatur
in Kliniken bereits Messgerite kaufen', die
sich aber fiir unser Vorhaben nicht eigneten
und/oder zu teuer waren. Deshalb entschie-
den wir uns dafiir, die Geréte selbst zu bau-
en. Um unter den Bedingungen Spitzber-
gens kontinuierlich und zuverlassig Messda-
ten erfassen zu kénnen, mussten besondere
Anforderungen erfiillt sein:

e Das Gerét sollte iiber den vorgesehe-
nen Untersuchungszeitraum von vier
bis fiinf Wochen vollig wartungsfrei ar-
beiten.

e Die Messdaten mussten zuverlissig ge-
speichert werden.

e Das Gerit sollte gegeniiber hoher Luft-
feuchtigkeit und Temperaturen in der
Néhe des Gefrierpunktes unempfind-
lich sein. Wenn es stdndig am Korper
getragen wird, muss es auch gelegent-
liche heftige StoBe aushalten.

e Die abgespeicherten Daten sollten fiir
die Versuchsleiter ohne Hilfsmittel di-
rekt lesbar und auswertbar sein. Sie

lzum Beispiel Solicorder der Firma Ambulatory

Monitoring Inc. Ardsley, New York; Kosten So-
licorder 16 1585 $, Temperatursonde 85 $, Bat-
terieeinheit 100$, Ladegerat 15$, Computer-
Interface zum Auslesen der Daten 575$, dass
heifit 2360 $ pro Einheit.

3.2 Datenerfassung

mussten ja die Werte kontrollieren
kéonnen und danach Entscheidungen
treffen fiir die weitere Durchfithrung
der Versuche.

Bei einer Elektronikmesse in Miinchen sah
Waldemar einen Thermodrucker der Fir-
ma Kontron (Einbau-Druckertyp 5010%),
der sich fiir unser Gerit eignete. Die di-
gitalisierten Messwerte konnten auf Papi-
errollen gespeichert werden. Die Werte lie-
ferten auf metallisiertem Papier ein kon-
trastreiches Druckbild. Die Druckmechanik
war vOllig wartungsfrei. Die ganze Einheit
arbeitete lageunabhéngig. Ein Batteriesatz
langte fiir Dauerbetrieb {iber mehr als 4
Wochen. Allerdings war die Registrierein-
heit so groff wie eine kleinere Fototasche.
Auflerdem mussten die Messwerte vom Pa-
pierstreifen manuell in einen Rechner einge-
geben werden, bevor sie weiterverarbeitet
werden konnten. Immerhin konnte man die
Daten bereits in Spitzbergen per Hand auf
Millimeterpapier iibertragen und auf diese
Weise an Ort und Stelle die Kurven begut-
achten und schnell irgendwelche Fehler er-
kennen.

Beim Bau der Messgeriate hatte Walde-
mar Hilfe von seinem Schwager, Reimar
Lenz, der sich mit Elektronik gut auskann-
te.

Die Temperatur wurde mit einer Rektal-
sonde gemessen. Es wurde der monolithi-
sche Temperatur-Transducer LX 5700 AH
der Firma National Semiconductor verwen-
det. Er wurde in eine kleine Kunststoff-
kapsel eingegossen. Mit diesem integrierten
Schaltkreis kann die Temperatur hochpré-
zise und auf einfache Weise gemessen wer-
den (Schalt- und Funktionsprinzip in Ab-
bildung 11.7).

Die lokomotorische Aktivitdt des Kor-
pers wurde mit einem Aktometer regi-

2Thermoprinter NIP18 der Firma Olivetti Co.
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v/ Platz fiir Notizen

S
Temperatur
Kodierung

R
Zeitmarke

Abbildung 3.6: Beispiel eines Ausdrucks
des Messgerites DE101. Alle 512 Sekun-
den wird eine neue Zeile auf das Ther-
mopapier gedruckt. Die ersten wvier Zif-
fern dienen als fortlaufende Zeitinforma-
tion (alle 512 Sekunden ein Wert), die
ndchste Ziffer kodiert die Aktivitdt und die

zeren Registrierabschnitts ist in Abbildung
3.7 zu sehen.

Das Messgerit flir die Korpertempera-
tur und die Armbewegung (DE 191) war
in einer Tragetasche aus Polystyrol unter-
gebracht (Abbildung 3.8). In der Tasche
waren auflerdem Latex-Uberziige und Klo-
papier, Puder, Vaseline und Zinksalbe fiir
die Temperatursonde. Auflerdem enthielt
sie eine Ersatz-Papierrolle, vier 6 V-Ersatz-
Batterien und eine 9 V-Ersatzbatterie.
Bleistift, Tagebuchbdgen zum Eintragen
der Zeiten, zu denen Urin gesammelt wur-
de, PVC-Schnappdeckel-Rohrchen fiir den
Urin, Beschrifter und Filmoplast vervoll-
stdndigten die Ausriistung.

Eine Kurzbeschreibung fiir die Bedie-
nung durch die Teilnehmer ist im Anhang
zu finden (11.5.2).

Mit dem pH-Meter wurde der pH des Ur-
ins bestimmt. Die pH-Elektroden befanden
sich in einer Schutzhiilse mit 3 M KCI. Au-
Berdem gab es eine Spritzflasche mit destil-
liertem Wasser, eine Tropfllasche mit 3M
KCI, eine Tropfllasche mit einer Eichlésung
fir pH4 und eine weitere fiir pH7, einen
Messzylinder fiir 500 ml, ein Thermometer,

letzten drei Ziffern die Rektaltemperatur je ein Schnappdeckelgefif fiir 3 M KCI, fiir

(Wert x 0.05 + 35 = Temperatur ° C)

striert. Es bestand aus einem Quecksilber-
schalter in einer Plastikkapsel und konnte
wie eine Armbanduhr am Handgelenk ge-
tragen werden (Details auf Seite 167).

Eine Druckzeile auf dem Papier besteht
aus einer vierstelligen Zahl, dem Nume-
rator als Zeitinformation, einer einstelli-
gen Zahl als Maf fiir die Korperaktivitat
wahrend des letzten Messintervalls und ei-
ner dreistelligen Zahl als Information iiber
die augenblickliche Kérpertemperatur (sie-
he Abbildung 3.6). Ein Beispiel eines kiir-

42

pH4, fiir pH7 und eine weitere fiir die ak-
tuellen Messungen des pH.



3.2 Datenerfassung
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Abbildung 3.7: Beispiel fiir eine rektale Temperaturmessung mit Messgerdt DE101. Ko-
dierte Temperatur auf y-Achse. x-Achse mit kodierter Zeit als Numerator. Gewdhlte Ab-
stande zwischen den Druckwerten 512 Sekunden. Der Abstand zwischen den ersten bei-
den Zahlen auf der Zeitachse (2220 und 2260) ist 5.69 Stunden, zwischen der ersten und

letzten (2220 und 2460) ist 34.135 Stunden. Griine Pfeile Essen, rote Pfeile korperliche
Aktivitdt, blaue Balken Schlafzeiten.

Abbildung 3.8: Messgerdit fir den Verlauf der Korpertemperatur und der Armbewegunyg.
FEin Kabel verbindet die Temperatursonde (im Rektum getragen) mit dem Gerdt. Ein
anderes Kabel tibertrigt die Daten vom Aktometer (am Handgelenk, Abbildung rechts).
Das Messgerdat wird in einem Polystyrolgehduse mit durchsichtigem Plastikdeckel getra-
gen. Drucker mit Druckpapier im Ausschnitt des Gerdtes sichtbar, beachte auch das rote
Tagebuch fiir Fintragungen.
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4 Planung der Versuche am Menschen

Die Versuche zum Priifen der Lit- Wir-
kung auf die Tagesrhythmen des Menschen
sollten im Dauerlicht des arktischen Som-
mers in Spitzbergen am Menschen durch-
gefiihrt werden. FEs wird beschrieben, wie
schwierig es ist, dafiir Forschungsgelder zu
bekommen. FErst nach einem Vorversuch
konnten die Gutachter iberzeugt werden,
dass in Spitzbergen die Tagesuhr nicht auf
den 24-Stunden Tag synchronisiert wird,
sondern frei lduft.

Die Idee, zu testen, ob auch beim Men-
schen der Tagesrhythmus durch LiT ver-
langsamt wird, lie uns nicht mehr los.
Anders Johnsson hatte vorgeschlagen, die
Untersuchungen auf Spitzbergen durchzu-
fiihren. Dort herrscht im Sommer Tag
und Nacht Licht, weil das Land jenseits
des Polarkreises liegt, nur etwa 1000km
vom Nordpol entfernt (sieche Abbildung 4.1,
mehr zu Svalbard siehe Stange (2008)).

Im Wintersemester 1976/1977 veranstal-
tete ich in Tiibingen und Anders in Trond-
heim ein Seminar, um diese Idee mit Stu-
denten zu diskutieren. Wir iiberlegten uns,
was wir dabei alles bedenken mussten, um
das Experiment durchzufiihren. In einem
"brain-storming" sammelten wir zunéchst
einmal alle Einfille und Gedanken, die den
Teilnehmern dazu kamen und ihnen wich-
tig erschienen. Die Themen wurden in vier
Themenkreise eingeteilt:

1. wissenschaftlicher Teil
2. medizinischer Teil

3. methodischer Teil

Abbildung 4.1: Lage Spitzbergens (Pfeil)
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4 Planung der Versuche am Menschen

4. Reisevorbereitungen und -durchfiih-
rung (Logistik)

Die Durchfiihrung planten wir urspriinglich
fiir Sommer 1978.

Im wissenschaftlichen Teil wurden die
Versuche geplant. Welche Tagesrhythmen
misst man am besten? Und wie? Was ist die
glinstigste Zahl von Versuchspersonen? Soll
man die Teilnehmer in Gruppen oder ein-
zeln leben lassen? Sollen die Versuchsper-
sonen wahrend eines Teils der Versuchszeit
Li™ nehmen und danach oder davor "Pla-
cebos"!'? Sollen sie also ihre eigene Kon-
trolle sein? Oder sollen Gruppen gebildet
werden, die wihrend der ganzen Versuchs-
zeit immer das gleiche - Lit oder Placebo-
einnehmen? Sollten die Versuchsleiter wis-
sen, ob die Gruppen zu bestimmten Zeiten
Lit bekommen oder nicht, oder soll es ein
Doppelblind-Versuch sein, bei dem weder
die Teilnehmer noch die Versuchsleiter wis-
sen, wer was bekommt?

Im medizinischen Teil wurden vor allem
Sicherheitsmafinahmen diskutiert. Gibt es
unerwiinschte Nebeneffekte des Lit und
wie konnen sie vermieden werden? Welche
Vorstellungen gibt es iiber die Wirkungs-
weise des Lit bei Depressionen? Die Teil-
nehmer des Seminars lasen dazu eine Reihe
wissenschaftlicher Berichte und diskutier-
ten sie im Hinblick auf die geplanten Un-
tersuchungen.

Im methodischen Teil tberlegten wir
uns, welche Rhythmen iiberhaupt gemes-
sen werden koénnen und wie man das am
besten tut. Was fiir Bedingungen mdiissen
dabei beriicksichtigt werden? Wir entschie-
den uns fiir die Messung der inneren Kor-
pertemperatur. Sie zeigt einen ausgeprig-
ten Tagesrhythmus. Auflerdem war sie be-

ITabletten, die genauso aussechen und genauso
verpackt sind wie das Medikament, aber keine
wirksame Substanz enthalten
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reits in zahlreichen Untersuchungen als Zei-
ger der inneren Uhr benutzt worden. Gliick-
licherweise war Waldemar Klemke unter
den Teilnehmern des Seminars. Als Bio-
loge hatte er geniigend Einblick und Ver-
standnis fiir die biologische Seite der Mess-
aufgabe, als Hobby-Elektroniker und Bast-
ler beherrschte er die technische Seite. Er
schlug zunichst eine telemetrische Ubertra-
gung der Daten vor. Nachdem er aber bei
verschiedenen Firmen dafiir Angebote ein-
geholt hatte, liessen wir aus Kostengriinden
diese Idee wieder fallen. Die Sender und
Empfianger hétten tiber 100000 DM geko-
stet. Wenn Berge zwischen dem Aufent-
haltsort und der Empfangsstation légen,
wiirden noch aufwendige Zwischenstatio-
nen hinzukommen. Digitale Speicher boten
sich als ginstige Alternative an. Die dann
schliefllich von Waldemar entwickelten und
gebauten Geréte sind in Unterabschnitt 3.2
beschrieben.

Wir machten uns auch iiber die Dinge
Gedanken, die fiir die Reise notig waren.
Angebote von Reisebiiros fiir verschiedene
Alternativen und Kombinationen von Au-
to, Bahn, Flugzeug und Schiff wurden ein-
geholt. Es wurde tberlegt, wie die Teil-
nehmer unterzubringen sind, in Zelten oder
Hiitten. Welche Ausriistung nétig ist, wel-
che Verpflegung.

Am Ende des Seminars machten wir ei-
ne Exkursion an das Max Planck Insti-
tut far Verhaltensphysiologie in Erling-
Andechs (siehe Abschnitt 3.1). Wir bespra-
chen unsere Pliane und erhielten eine Reihe
von Hinweisen und Vorschldgen fiir unser
geplantes Unternehmen.

Eine Hauptfrage war die Finanzierung
des Vorhabens. Wir hofften, dass die
pharmazeutische Industrie dafiir Gelder
zur Verfiigung stellen wiirde. Aber Lit-
Tabletten bringen zu wenig Geld ein.
Entsprechende Nachfragen waren erfolglos.



Nur die Placebos und LitT-Tabletten wiir-
de man uns kostenlos zur Verfiigung stellen
(Fa. Smith Kline, Dauelsberg GmbH & Co,

Gottingen).

Wir stellten deshalb am
30. November 1976 bei der Deutschen
Forschungsgemeinschaft  (kurz ~ DFG)

in Bad Godesberg einen Antrag auf
Sachmittel. Die DFG ist die zentrale
Selbstverwaltungseinrichtung der Wissen-
schaft zur Forderung der Forschung an
Hochschulen und 6ffentlich finanzierten
Forschungsinstitutionen in Deutschland.
Sie finanziert Forschungsaufgaben und
fordert die Zusammenarbeit der Forscher.
Um ein Forschungsvorhaben durch die
DFG finanziert zu bekommen, muss man
einen Antrag stellen, fiir den es bestimmte
Regeln gibt (Leitfaden fir Antrdge auf
Sachbeihilfen). Der Antrag wird dann an
Gutachter geschickt, die ihn beurteilen.
Falls die Gutachter den Antrag befiir-
worten, wird er an den Senat der DFG
weitergeleitet. Dieser entscheidet dann je
nach der finanziellen Situation der DFG,
ob die geplante Untersuchung durch die
DFG gefordert werden kann.

In solch einem Antrag stellen sich die
Antragsteller zunichst unter allgemeinen
Angaben vor und nennen das Thema und
die Dauer ihrer geplanten Untersuchung.
Dann wird das Forschungsvorhaben darge-
stellt und die Ziele genannt. Der Stand der
Forschung, die eigenen Vorarbeiten zum
Thema und das Arbeitsprogramm werden
geschildert. Als néchstes muss man darle-
gen, was fiir die Untersuchungen alles nétig
ist: Wie sich die Arbeitsgruppe zusammen-
setzt, mit welchen Wissenschaftlern sie zu-
sammenarbeitet, welche Gerdte und Sach-
mittel schon vorhanden sind. Danach wird
angegeben, fiir was man bei der DFG Mit-
tel beantragt. Das sind also Gelder fiir die
Mitarbeiter und Hilfskrifte (oft Studen-

ten), fiir Apparate und Verbrauchsmateri-
al, fiir Reisen und fiir Auftrdge an Drit-
te (zum Beispiel Analysen in Speziallabors,
Fotoarbeiten).

Nach unseren Kalkulationen miissten fiir
14 Versuchspersonen (Studenten) und drei
Versuchsleiter 52900.- DM veranschlagt
werden. Davon waren 29600.-DM fiir
Reisekosten nétig, 14400.- DM fiir den Bau
von acht digitalen Datenerfassungsgeréiten,
3870.-DM fiir Verbrauchsmaterial und
1530.- DM fiir sonstige Kosten. Auflerdem
wurden 3500.-DM fiir die Auswertung
der Daten durch studentische Hilfskréfte
bendtigt.

Nachdem der Antrag abgeschickt war,
sendete ich noch folgenden Nachtrag an die
DFG:

Wie mir Herr Johnsson heute telefonisch
mitteilte, hat er sich mit Prof. Rgnning ein-
gehend tiber unsere Spitzbergen-Pldne un-
terhalten. Dieser hilt das Gebiet um Ny
Alesund fiir die Untersuchungen fiir ge-
eigneter als das Gebiet um Longyearbyen.
Dort gibt es Unterkunft fiir die Versuchslei-
ter. Statt in Zelten zu leben, schlédgt er vor,
die sechs Versuchsgruppen in Hiitten un-
terzubringen. Davon gibt es in der Umge-
bung mehrere mit geniigend Abstand von-
einander. Gefahren durch Eisbaren halt er
fiir &uBerst gering. Der Ungliicksfall in die-
sem Jahr lag an sehr ungiinstigen Witte-
rungsbedingungen im Friihjahr. Ein Boot
zur Versorgung und Uberwachung der Teil-
nehmer steht durch das Polarinstitut in Ny
Alesund zur Verfiigung. Der Transport von
Longyearbyen nach Ny Alesund sollte am
besten per Hubschrauber erfolgen.

Herr Johnsson wiirde fir vier der zwolf
Versuchspersonen einen Antrag auf Sach-
beihilfe beim Polarinstitut stellen. Falls
dieser genehmigt wird, wiirden 15367.-
DM entfallen (vier Datenerfassungsgerite
6400.- DM, Verbrauchsmaterial 1287.- DM,
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Reisekosten 3728.- DM, Aufenthaltskosten
1344.- DM, Ausriistung 12608.- DM).

Da wir von der DFG wegen unseres An-
trages noch keinen Bescheid hatten, frugen
wir dort an und erhielten die Auskunft, die
Gutachter hitten noch nicht geantwortet.
Wir schickten deshalb am 4.11.1977 einen
Brief an die DFG mit der Bitte, diesen an
die Gutachter weiterzuleiten.

Am 24.11.1977 bekamen wir einen Brief
von der DFG, in dem auf unsere mehrfache
Anfrage nach dem Stand der Begutachtung
eingegangen wurde. Diese sei noch nicht ab-
geschlossen. Es wurden uns aber die Be-
denken eines Gutachters mitgeteilt (siehe
im Anhang Seite 144), auf die wir in ei-
nem Brief eingingen (siehe im Anhang Seite
145).

4.1 Ein Vorversuch 1978

Anders setzte sich von Norwegen aus mit
dem Sysselman in Svalbard, mit dem Sta-
tionschef der Forschungsstation in Ny Ale-
sund, und mit Wissenschaftlern in Trond-
heim, die bereits in Svalbard waren, in
Verbindung. Die Vorbereitung eines sol-
chen Experimentes kostet meistens sehr
viel mehr Zeit, als man ahnt. Um davon
einen kleinen Einblick zu geben, fithre ich
hier einige Beispiele an, was alles bedacht
werden musste (siehe dazu mein Schreiben
an die Norwegische Botschaft in Bonn und
die Antwort der Botschaft auf Seite 148).

Um die DFG davon zu iiberzeugen, dass
die Bedenken der Gutachter nicht ernsthaft
gegen den Versuch sprachen, planten wir
fiir 1978 einen Vorversuch. Zwei Studenten
hatten sich dazu bereit erklart, Helmut El-
linger und Fritz Morgenthaler.

Kurz vor Abreise der Beiden wurde der
Antrag durch die DFG genehmigt, aber er-
neut Bedenken gedussert.
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Anders Johnsson schickte den beiden
Teilnehmern am LiT-Vorexperiment 1978
eine Liste mit Punkten zur Erinnerung (sie-
he Anhang Seite 149). Sie sollten die Gera-
te testen, Hiitte, Lebensweise, Lebensmit-
tel, Kleidung, Ruckséicke usw. ausprobie-
ren. Die Beiden fuhren mit einem eigenen
VW-Bus von Tiibingen nach Oslo. Von dort
flogen sie iiber Tromsg nach Longyearbyen.
Bis zur Abfahrt des Schiffes (der Hurtigru-
ten) zelteten sie in der Nahe von Longyear-
byen. Dann fuhren sie mit der Hurtigruten
nach Ny Alesund (Abbildung 4.2).

Ein Englénder brachte die Beiden mit
einem Boot zur Blomstrand-Halbinsel auf
der anderen Seite des Kongsfjords (Abbil-
dung 4.3). Dort lebten sie in der London-
Hiitte (Abbildung 4.4). Um nicht von Besu-
chern gestort zu werden, brachten sie Schil-
der in verschiedenen Sprachen an der Tir
der Hiitte an (siche Abbildung 4.5).

Sie begannen mit den Messungen am
9.Juli1978. Obwohl wir darum gebeten
hatten, keine ungewd¢hnlich langen Wan-
derungen zu unternehmen und zusammen
zu bleiben, hatte F.M. das am 15.7. und
22.7. getan. Das duflerte sich dann in sei-
nem Korpertemperaturverlauf, im Schlaf-
Wachrhythmus (Abbildung 4.7) und in
der lokomotorischen Aktivitét (Abbildung
4.8). Die beiden hatten aber eine gute Zeit,
die Tage verbrachten sie mit Essen kochen,
Holz machen und anderen Arbeiten in und
bei der Hiitte, mit Wanderungen, Beobach-
tung von Vogeln, Fotografieren (siehe Ab-
bildung 4.6).

Wir hatten befiirchtet, dass moglicher-
weise Zeitgeber wie Richtung der Sonne
oder Aktivititen der Menschen in Ny Ale-
sund als Zeitgeber wirken kénnten und den
Freilauf nach der inneren Uhr verhindern
wiirden. Das war aber nicht der Fall, wie die
Auswertung der Daten zeigte (Abbildung
4.7 und 4.8). Am 27.7. wurden die Teil-



4.1 Ein Vorversuch 1978

Abbildung 4.2: Ny Alesund vom Flugzeug gesehen, Kongsfjord

nehmer wieder nach Ny Alesund gebracht.
Von dort fuhren sie mit dem Schiff nach
Longyearbyen und mit dem Flugzeug iiber
Tromsg nach Trondheim, wo sie Anders be-
suchten.

Mit dem Flugzeug ging es dann nach
Oslo, von wo sie mit dem VW-Bus nach
Deutschland zuriickfuhren. Die Ergebnis-
se der Periodogrammanalyse der Korper-
temperatur-Rhythmen von Helmut Ellin-
ger und Fritz Morgenthaler wéahrend ih-
res Aufenthaltes in der London Hiitte
sind in Tabelle 4.1 zusammengestellt. Die
bei der Analyse gefundenen Hauptperi-
oden betrugen 25.5 und 30.3 Stunden, wie
aus der Tabelle zu entnehmen ist (diese
Werte sind knapp iiber der 95% Konfi-
denzgrenze); ferner waren 27.8 und 22.8
Stunden-Komponenten vorhanden. Andere
Perioden, die in den Daten vorhanden sind
(und die man erhélt, wenn man die Haupt-

rhythmen abzieht) sind in der Reihe "Resi-
duen" aufgelistet.”

Daten von Morgenthaler wurden zwi-
schen dem 15. und 25.Juli analysiert, da
der Datenausfall am 15.. nicht interpoliert
wurde. Die langen Perioden im analysierten
Zeitraum sind durch ldngere Wanderungen
am 20. und 21. 7. bedingt.

Am 5. August 1978 schickten wir einen
Bericht iiber diesen Vorversuch an die
DFG, der im Anhang auf Seite 147 zu fin-
den ist.

Brigitte Hirth, eine ehemalige Studentin
von mir, schrieb iiber diesen Vorversuch
einen Artikel im Schwébischen Tagblatt,
der spéater auch in “Die Zeit” veroffentlicht
wurde. Sie erhélt dafiir einen Preis.

Am 18.8.1978 kam endlich die Bewil-
ligung unseres Antrages auf Sachbeihilfe

’Die Daten von Morgenthaler wurden zwischen
dem 15. und 25.Juli analysiert, da der Da-
tenausfall am 15. nicht interpoliert wurde. Die
langen Perioden im analysierten Zeitraum sind
durch ldngere Wanderungen am 20. und 21.7.
bedingt
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Abbildung 4.3: Karte von Ny Alesund und Umgebung mit Wegen und Hiitten. Fir den
Vorversuch lebten Fritz Morgenthaler und Helmut Ellinger in der London-Hiitte (roter
Kreis mit 7) gegeniiber von Ny Alesund (1).

Fiir den Hauptversuch waren Aud und Olav in Geopol (2) und Inga und Lars-Erik in
Stenehytta (3) untergebracht. Die roten Pfeile geben die Wege zu den Hiitten und eine
spatere Bergiiberquerung durch Anders und mich (13,14) an. Die Gruppen der deutschen
Teilnehmer hatten ihre Quartiere in Londonhytta (7), Gorillaheimen (8), Ragnahyt-
ta (10, auferhalb der Karte), Tyskerhytta (11) und Nilseby (12). Ferner ist mit einem
braunen Pfeil die Fahrt der Polarstar nach Ny Alesund und ihre Rickfahrt eingezeichnet,
wobei die blaue Linie den Beginn der geschlossenen Fisdecke im Kongsfjord angibt. Lila
Pfeile zeigen einige Bootsfahrten: Von der Polarstar zum Kongsfjordneset (4), von dort
mit dem Schlauchboot zur Blomstrand-Halbinsel (5) und zum Survivalcamp (6). Kjers-
viken (9) war urspringlich als Hiitte fir die Geschwister Rudolph geplant. Nach einem
Ausschnitt der topografischen Karte von Svalbard, Blatt A7 Kongsfjorden 1:100000 des
Norsk Polarinstitutt vom Autor gezeichnet
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4.1 Ein Vorversuch 1978

Abbildung 4.4: In der London-Hiitte waren Helmut Ellinger und Fritz Mérgenthaler un-
tergebracht. Blick auf Ny Alesund
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Abbildung 4.5: Informationsschilder an der Hiittentir in Englisch, Norwegisch, Finnisch
und Russisch fiir Besucher, um Storungen zu vermeiden
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4 Planung der Versuche am Menschen

Abbildung 4.6: Fritz Mérgenthaler und Helmut Ellinger auf einer Wanderung in der Nd-
he der London-Hiitte. Zur Sicherheit (Eisbaren) mussten sie ein Gewehr bei sich tragen.
Dieses Bild erschien in “Schwdbisches Tagblatt”, 22. September 1978 und wurde freund-
licherweise durch die Zeitung zur Verfiigung gestellt. Es ist das einzige noch vorhandene
Bild, da alle anderen durch ein Feuer zerstort wurden.

Tabelle 4.1: Ergebnisse der Periodogrammanalyse der Korpertemperatur- Werte von Hel-
mut Ellinger und Fritz Morgenthaler wdhrend ihres Aufenthaltes in der London Hiitte bei
Ny Alesund, Spitzbergen. Periodenlingen in Klammern: schwach tiber 95 % Konfidenz-
grenze. Alle Periodenlingen der Residuen mit Ausnahme der 37.0 Stunden Komponente
von Morgenthaler nur schwach tiber 95 % Konfidenzgrenze.

Analysezeitraum Periodenlédngen Signalenergie Residuen (Std)
Ellinger 12.-27.7. 25.5 (27.8) 40.8% 20.0, 22.0. 27.6, 29.8
Morgenthaler 15. - 25. 7. (22.8) 30.3 32.4% 13.5, 22.5 37.0
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Abbildung 4.7:  Korpertemperatur-Rhythmus (rot) und Schlafzeiten (blau) der beiden
Versuchspersonen Helmut Ellinger (H.E., oben) und Fritz Mdérgenthaler (F.M., unten)
im Zeitraum vom 9. bis zum 27. Juli 1978. Pfeile zeigen die analysierten Zeitabschnitte,
im Fall von F. M. drei Perioden, da er zwei lange Wanderungen unternahm (grin), durch
die keine Analyse in diesen Abschnitten méglich war. Fehlende Daten bei Messungen von
F. M. schwarz markiert
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4 Planung der Versuche am Menschen

1 1 1 1 1 1 L

10.7. {  eo— H.EH.
] — s
—
1 —
] —
15.7. E— .
] —
% |
A 207,
925.7.
——

036 91215182124
Tageszeit [Std]

0 3 6 91215182124
Tageszeit [Std]

Abbildung 4.8: Schlaf-Wachrhythmus (blau: Schlaf) der beiden Versuchspersonen Hel-
mut Ellinger (H.E.) und Fritz Morgenthaler (F.M.) im Zeitraum vom 10. bis zum

27. Juli 1978

(En42/20). Seit 1975 hatte sich die Be-
wirtschaftung und Abrechnung der DFG-
Sachmittel gedndert. Wahrend das davor
die Antragsteller machen mussten, sollte
jetzt die Verwaltung der Hochschulen die-
se Aufgabe {ibernehmen. Bei der Univer-
sitdtskasse in Tiibingen wurde fiir unser
Projekt eine Kostenstelle eingerichtet. An
die Verwaltung der Universitéit sollten wir
uns auch richten, wenn Personal eingestellt
wiirde.

Am 26.9.1978 erhielt ich folgenden Brief
von der DFG:

Aufgrund der mit Brief vom 14.9.1978
iibersandten pilot study und nach noch-
maliger Befragung eines Gutachters kénnen
die Thnen mit Bescheid vom 14.8.1978 be-
willigten Mittel nunmehr freigegeben wer-
den. Wir haben unsere Abteilung Priifung
und Abrechnung entsprechend unterrich-
tet.

o4

4.2 Vorbereitung des Haupt-
versuchs 1979

Nach dieser Bewilligung haben wir nach
Studenten gesucht, die an unserem geplan-
ten Experiment in Spitzbergen teilnehmen
wollten. Wir brauchten Teilnehmer, die
gesund waren und bereit waren, alle Vor-
aussetzungen anzunehmen und zu erfiillen,
die fiir das Experiment no6tig waren.
Wir mussten daher eine Voruntersu-
chung bei den interessierten studentischen
Teilnehmern durchfiihren. Wir hingen
Informations- und "Anwerbe" Bogen auf,
siehe den Aushang unten, und hofften auf
geeignete Bewerbungen. In Trondheim
suchte Anders ebenfalls nach interessierten
Studenten und fand welche.

Aushang

Teilnehmer fiir eine Forschungsreise
nach Spitzbergen gesucht (15. Juni bis 30.
Juli 1978)



Es handelt sich uwm eine Untersu-
chung im Rahmen medizinisch-biologischer
Grundlagenforschung. Die Problemstellung
ergibt sich aus der bisher ungekldrten
prophylaktischen Wirkungsweise von Lit -
Praparaten auf phasische Verstimmungszu-
stdnde beim Menschen. Auf Grund von Un-
tersuchungen an Pflanzen und Tieren be-
steht die begriindete Arbeitshypothese, dass
Li™ die Tagesrhythmik beeinflussen kénn-
te. Sollte sich dieser Effekt auch beim
Menschen zetgen, wdren wesentliche Er-
kenntnisse fir die Behandlung der epi-
sodisch wiederkehrenden Verstimmungszu-
stinde gegeben.

Die Untersuchungen finden in Spitzber-
gen statt, weil arktische Dauerlichtbedin-
gungen Voraussetzung fir die Messungen
sind. Engagement und besondere Einsatz-
bereitschaft miissen vorhanden sein, da die
Verhdltnisse in diesen Gebieten recht un-
wirtlich sind und auch ein gewisses Durch-
haltevermdgen erfordern. Es ist geplant,
in Zweiergruppen fir 6 Wochen ohne Zei-
tinformation in einfachen Hiitten zu le-
ben. Uber die ganze Zeit finden Messungen
verschiedener Korperfunktionen statt, die
einem rhythmischen Wechsel unterliegen
(kontinuierliche Messung der Temperatur
mit einer Sonde im FEnddarm und einem
kleinen tragbaren Registriergerdt, gleichzei-
tig Messung der Bewegung, Sammeln von
Urinproben zur spateren Analyse der Ionen,
Ausfiillen von Fragebdgen tber das Befin-
den). Von Zeit zu Zeit werden Blutproben
durch einen Arzt entnommen. Es soll ein
Tagebuch mit freien Eintragungen gefiihrt
werden.

Die Bedingungen, mit denen man in
Spitzbergen um diese Zeit rechnen muss,
sind Dauerlicht, ca. 5 - 10°C Umgebungs-
temperatur, Tundra ohne Bdume mit spdr-
licher Vegetation, Fjorde, steiniges Geldn-
de. Eventuelle Risiken konnten sich aus der

4.2 Vorbereitung des Hauptversuchs 1979

Gelindebeschaffenheit, Verlaufen im Nebel,
Beriihrung mit Fisbdaren ergeben. Die Land-
schaft ist langwetlig und ohne Freizeitange-
bot.

Fiir die Versuchsdauer ist eine gentigsa-
me Lebensweise erforderlich. Als Partner
eignen sich Ehepaare oder ldnger befreun-
dete Personen, da das Zusammenleben oh-
ne Kontakt mit anderen Menschen beson-
dere Anforderungen stellt. Von Zeit zu Zeit
wird Kontakt mit den Versuchsleitern statt-
finden. Es besteht aufSerdem die Mdglich-
keit, jederzeit Sprechfunkkontakt mit den
Versuchsleitern aufzunehmen. Die Teilneh-
mer sind, abgesehen von den erforderlichen
Tests, vollig frei in der Wahl threr Beschdf-
tigung.

Die endgiiltige Auswahl der Teilnehmer
findet nach einer eingehenden medizini-
schen Untersuchung statt. Mazximal kénnen
nur 12 Personen teilnehmen. Die Unter-
suchung findet im Januar/Februar/Mdrz
statt und beinhaltet unter anderem eine
voriibergehende Einstellung auf das Lit-
Préparat, um die Vertraglichkeit zu erpro-
ben (das Priparat wird bereits seit dber 10
Jahren therapeutisch eingesetzt).

Reiseroute: Ttbingen-Tromsg (Norwe-
gen) mit Bahn. Tromsg-Longyearbyen auf
Spitzbergen Linienflug. Longyearbyen-Ny
Alesund, Hubschrauber.

Versuchsleitung: Dr. W. Engelmann, In-
stitut fiir Biologie I, Tibingen (Versuchsab-
lauf und Organisation), Dr. B. Pflug, Ner-
venklinik Tibingen (Medizinische Leitung),
Diplom-Biologe W. Klemke (Technische
Leitung),  Prof. A. Johnsson,  Biophysik
Trondheim (Norwegen) (Gesamtleitung,
Sicherheit, Transport).

Bitte setzten Sie sich bei Interesse
mit Dr. Pflug (Telefon Tibingen (07071)
296527 oder mit Dr. Engelmann (Telefon
Tibingen (07071) 296162 in Verbindung.
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4 Planung der Versuche am Menschen

Es meldeten sich mehr Studenten als fiir
unser Experiment gebraucht wurden. Da
aber Burkhard eine Studie plante, um die
Wirkung von Lit auf physiologische und
psychologische Eigenschaften zu untersu-
chen, war uns das nur Recht.
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5 Die Teilnehmer

In Tibingen und Trondheim wurden im
Rahmen wvon Seminaren tagesperiodische
Messungen an Studenten durchgefiihrt und
Teilnehmer fiir die geplanten Versuche in
Spitzbergen ausgewdhlt.

Vor Beginn des Experimentes in Spitz-
bergen hatten wir im Rahmen eines Se-
minars Studenten in Tiibingen und durch
Anders parallel dazu in Trondheim ein-
geladen, ihre Korpertemperatur und die
lokomotorische Aktivitdt unter dem Ein-
fluss von Lit zu messen. Nach vier Wo-
chen wurde dann die Messung mit Placebo-
Tabletten weitergefiihrt. Vorher wurden al-
le Teilnehmer untersucht und die Men-
ge an Tabletten bestimmt, die notwendig
war, um den richtigen LiT-Spiegel zu er-
reichen. Es wurden auflerdem mit Fragebo-
gen der chronobiologische Phasentyp (sie-
he Abschnitt 11.5.8) ermittelt und psycho-
logische Tests durchgefiihrt. Den Studen-
ten wurde in Aussicht gestellt, an unse-
rer geplanten Spitzbergen-Expedition teil-
nehmen zu kénnen. Die Auswahl erfolgte
auf Grund der gemessenen Daten. Wich-
tig dabei war, deutliche Schwankungen im
Verlauf der Kérpertemperatur erkennen zu
konnen, regelméfliige tégliche Verldufe und
nicht zu extreme chronobiologische Typen
zu finden.

Am FEnde dieser Untersuchungen wurde
flir die beiden norwegischen Gruppen Aud
Tveito-Ekse mit Olaf Ytre-Arne (Grup-
pe NI) und Inga Stromme mit Lars Erik
Berg ausgewihlt (Gruppe NII, siche Abbil-
dung 5.1). Die deutschen Gruppen bildeten
Albert Gorthner mit Bernd-Ulrich Sché-
fer, Peter Klein mit Anna Schneider und

Abbildung 5.1: Olaf Ytre-Arne und Aud
Tveito-Ekse (von links) war die Norweger-
gruppe 1, Inga Stromme und Lars Erik Berg
die Norwegergruppe II. Hier in Ny Alesund
aufgenommen

die Geschwister Angelika und Bernd-Ulrich
Rudolph (Abbildung 5.2).
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5 Die Teilnehmer

Abbildung 5.2: Anna  Schneider  (links
vorn) mit Peter Klein (dahinter) war die
deutsche Gruppe GI, Albrecht Gorthner
(zweiter von links hinten) und Uli Schdifer
(zweiter von links vorn) Gruppe GII und
die Geschwister Angelika (zweite von rechts
hinten) und Bernd-Ulrich Rudolph (rechts
hinten) die Gruppe GIII. Hier auf dem
Flugplatz von Longyearbyen aufgenommen.
Unser Arzt Burkhard Pflug rechts vorn
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6 Reisen nach Ny Alesund, Transporte zu

den Hutten

Von wunerwarteten Schwierigkeiten der
Reise nach Ny Alesund. Wie die zwei nor-
wegischen und die drei deutschen Gruppen
zu thren Hitten gelangten und mit Lebens-
mitteln versorgt wurden

Ende Mai beauftragten wir die Ham-
burger Schiffahrtsgesellschaft, das Gepéack
nach Ny Alesund zu verschiffen. Von Tii-
bingen wird es mit einer Transportfirma
nach Hamburg geschickt, nachdem es vom
Zollamt Tiibingen abgefertigt wurde. Das
angeblich noétige T2L-Formular wird bei
der Zollabfertigung vorgeschlagen, es fin-
det sich aber keins. Der Leiter des Zollam-
tes schldgt deshalb kein spezielles Formu-
lar vor, da es sich ja um personliche Dinge
handelt. Eine Liste muss angefertigt wer-
den, auch die Titel der Biicher der Teilneh-
mer muf angegeben werden, die Anzahl der
Gummistiefel u.s.w. Da wir das alles nach-
sehen miissen, geht am Ende der Kisten-
deckel nicht mehr zu. Am 9. Juni soll die
Transportkiste mit dem Schiff Nord Nor-
ge nach Ny Alesund gebracht werden und
dort am 15. 6. ankommen. Wie Anders spé-
ter von der Bergener Schiffahrtsgesellschaft
durch ein Telefongespriach von Trondheim
aus erfihrt, konnte das Schiff wegen der
vereisten See in Spitzbergen die Ladung
nicht von Bergen nach Longyearbyen brin-
gen und soll bei einem zweiten Versuch
dorthin transportiert werden.

Am Samstag, den 26.6.1979 fahre ich
mit Waldemar mit dem Zug von Stutt-
gart iiber Kopenhagen nach Oslo. Von dort
fliegen wir nach Trondheim. Anders holt

uns vom Flugplatz ab und zeigt uns den
eindrucksvollen Dom. Abends treffen wir
uns mit den vier Norwegischen Teilneh-
mern und besprechen die Reise und die
schwierige und unerwartete Situation mit
den vereisten Schiffahrtswegen in Spitzber-
gen. Wir kommen alle spét ins Bett.

Mit Taxi und Bus geht es am Sonntag,
den 27. 6. morgens zum Flugplatz. Der Flug
von Tromsg nach Svalbard hat wegen Ne-
bel zwei Stunden Verspétung. Uber der Be-
ringstrasse ist eine starke Wolkendecke, die
vor Svalbard sehr hoch ist. Es herrscht im-
mer noch Nebel. Der Flugkapitdn trostet
uns, es gibe noch genug Treibstoff, um bis
zu einer Stunde iiber Svalbard zu kreisen.
Schliellich taucht das Flugzeug in den Ne-
bel ein. In abenteurlichem Flug geht es
durch eine tiefe Wolkendecke. Jetzt werden
die Eisschollen auf dem Wasser sichtbar. Je
mehr wir uns dem Land ndhern, umso ge-
schlossener wird die Eisdecke. Nun gibt es
auch etwas mehr Sicht.

Am Flughafen von Longyearbyen holt
uns Harald Celius ab. Ein VW Bus bringt
Anders, Lars-Erik und Inga ins Vetenskaps-
hus, die iibrigen iibernachten in der Hiit-
te des MAB-Projekts' 12 km auferhalb des
Ortes. Wir fahren durch eine trostlose Ge-
gend der Kohleindustrie mit schmutzigen
Strassen am Wasserreservoir von Longyear-
byen vorbei. In der Hiitte treffen wir Ni-
cholas Tylor aus Cambridge. Er untersucht
das Verhalten und die Uberlebensrate des

'Man and Biosphere
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6 Reisen nach Ny Alesund, Transporte zu den Hiitten

Spitzbergen-Rens. Am Abend treffen wir
uns mit den anderen im Vetenskapshus.
Auf der Riickfahrt zur Ubernachtung in der
Hiitte des MAB-Projekts hat der VW-Bus
Panne. In der Ndhe der Hiitte zelten Deut-
sche und zechen die Nacht durch mit Inge,
dem samischen Fahrer des Busses. Aud und
Olaf gehen erst gegen 3:00 schlafen. Wir ha-
ben die erste Erfahrung mit dem Dauerlicht
Spitzbergens und ziehen die Vorhénge vors
Fenster.

Am Montag, den 28.6. stehen wir um
7:00 Uhr auf. Um 9:00 wecken wir Aud und
Olaf, die ziemlich unausgeschlafen sind.
Olaf fahrt, da Inge, der Fahrer, dazu noch
nicht in der Lage ist. Durch einen Reifen-
wechsel kommen wir zu spit zum Flug-
platz. Die erste Gruppe ist bereits abge-
flogen. Wir, namlich Lars-Erik, Waldemar,
ich haben einen wunderbaren Flug iiber
den Isfjord, an dem Longyearbyen liegt
und iiber die Berge an der Kiiste entlang
nach Ny Alesund.? Das Wetter ist wesent-

2Ny Alesund ist eine der nérdlichsten Siedlungen
der Welt. Das erste Gebaude wurde 1901 von
einer privaten Steinkohlegesellschaft errichtet.
1916 wurde der Ort gegriindet. Die Kohleférde-
rung wurde 1929 wieder eingestellt, da sie sich
nicht lohnte. Ab 1945 wurde sie unter staatli-
cher Leitung wieder aufgenommen, aber nach
einem Grubenungliick im Jahr 1963 endgiil-
tig eingestellt. Der Ort sollte aufgegeben wer-
den. Die vorhandenen Gebdude wurden dann
aber fiir eine Polarforschungsstation genutzt,
die 1968 erdffnet wurde und ein internationales
Forschungszentrum ist. Im Winter leben hier et-
wa 30 Personen, im Sommer etwa 120. Der Ort
wird entweder iiber den Luftweg oder in der eis-
freien Zeit per Schiff versorgt. Ny-Alesund be-
sitzt das nordlichste Postamt der Welt. Auf dem
Berg Zeppelin befindet sich eine Station zur At-
mosphérenforschung. Von dort hat man einen
herrlichen Rundblick iiber den Kongsfjord.

Das Klima in Ny-Alesund ist arktisch.
Durch den Golfstrom ist es aber fiir den ho-
hen Breitengrad relativ mild. Am kiltesten
ist es im Februar (Durchschnittstemperatur -
15,2°C), am wirmsten ist der Juli (durch-
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lich besser als gestern. Wolken am Him-
mel, Eisschollen auf dem Wasser und viel
Schnee auf dem Land. Wir landen auf ei-
ner kleinen Landepiste oberhalb von Ny
Alesund. Dann werden wir vom Leiter der
Forschungsstation, Kristian Sneltvedt, be-
grifit. Er spielte fiir uns wéihrend des ge-
samten Experiments eine wichtige Rolle.
Wir trafen ebenfalls Harald Bratback vom
Botanischen Institut in Trondheim, der im
Rahmen des Projektes "Man and Biosphe-
re" eng mit Professor Olaf Rgnning zusam-
menarbeitete.

Wir bringen unser Gepéack in eine der
Hiitten der Forschungsstation, ein recht be-
quemes "Hauptquartier" fiir unser Team in
den nachsten Wochen. Von hier aus wer-
den wir uns um die verschiedenen teilneh-
menden Gruppen in ihren Hiitten kiam-
mern und sie versorgen. Hier werden wir
auch das Experiment iiberwachen und die
Ausdrucke der Messgerite auswerten, um
uns ein Bild iiber die Koérpertemperatur-
Verlaufe der Teilnehmer zu machen.

Zu diesem Zeitpunkt begann uns gera-
de erst das Ausmaf} unserer Transportpro-
bleme klar zu werden - wegen der star-
ken Eisdecke im Kongsfjord konnte kein
Schiff unsere Versorgungskisten bringen,
und wir waren nicht in der Lage, die Hiit-
ten tiber das gefrorene Wasser mit unserem
Schlauchboot zu erreichen.

Am Dienstag, den 29. 6. beginnt der sub-
jektive Tag 1 flur die vier Norweger mit
herrlichem Wetter. Wir stehen um 6:45 auf,
bereiten die LiT- und Placebo-Tabletten in
Briefumschlidgen vor und haben um 7:30
Frithstiick. Dann miissen wir zu den Hiit-
ten. Die erste, in der Aud und Olav leben

schnittlich 4,7° C). Die Niederschlége sind ziem-
lich gleichmé&Big tiber das Jahr verteilt (durch-
schnittlich 385 mm Niederschlag), nur im Mai
und im Juni ist es relativ trocken. Siehe
http://de.wikipedia.org/wiki/Ny-Alesund



werden, ist Geopol, die von einer Erdélge-
sellschaft errichtet wurde, als sie dort ver-
suchte, durch Bohrungen Erdél zu finden.
Sie liegt etwa 15km westlich von Ny Ale-
sund (siehe Abbildung 4.3) auf Kvadehu-
ken® in einer Steinwiiste mit eigenartigem
Reiz. Kleine Seen und Steinkreise (siehe im
Anhang Abschnitt 11.5.13) findet man hier.

Die zweite Hiitte ist Stenehytta, die auf
der anderen Seite der Berge stidlich von
Ny Alesund liegt (siche Abbildung 4.3).
Der Weg zu den Hiitten gestaltete sich viel
schwieriger, als wir erwartet hatten. Ur-
spriinglich sollten die Gruppen mit ihrem
Gepéck von Waldemar mit dem Schlauch-
boot an ihre Unterkiinfte gebracht werden.
Da aber der Winter so lange anhielt und
der Kongsfjord noch zugefroren war, war
weder die Kiste von Tiibingen noch die Ki-
sten mit den Lebensmitteln aus Norwegen
angekommen. Zum Gliick konnte Anders
Notverpflegung von der Forschungsstation
ausleihen, Skier fiir uns alle und einen Zug-
schlitten zum Transport des Gepécks. Die
Studenten hatten sich in Trondheim Foto-
gerdte gekauft und nach hierher schicken
lassen. Auf diese Weise brauchten sie kei-
nen Zoll zu zahlen. Neben den mitgebrach-
ten Sachen kamen noch Benzin und Petro-
leum zum Kochen hinzu.

Um 13:15 zogen die vier Studenten, An-
ders, Harald Celius und ich von Ny Ale-
sund los. Waldemar war erkrankt. Er nahm
Penicillin und blieb im Bett. Erst ging es
iiber den zugefrorenen Fjord zum Brandal-
punten, an den Felsen bei Stenhallet vorbei
nach Geopol. Dort kommen wir nach ein
paar Stunden an. Wir haben alle einen Im-
biss. Harald Celius gibt den Méannern der
beiden Gruppen eine kurze praktische An-

3nach dem holldndischen Namen Kwaade Hoek:
Schlechte Ecke. Durch zahlreiche flache Felsen
vor der Kiiste ist diese Landspitze fiir Boote
gefédhrlich

leitung zum Umgang mit den Gewehren.
Danach l4uft er nach Ny Alesund zuriick.

Die MeBgerdte von Aud und Olaf werden
vorbereitet, Papier und Batterien geprift.
Um 23:30 werden sie gestartet (Aud schétzt
diese Zeit 22:30, Olaf 23:00, Inga 22:00 und
Lars-Erik 23:00). Auch ich beginne mit dem
Messen meiner Korpertemperatur mit dem
Datenlogger. Wir iibernachten alle in der
Hiitte. Vorher inspiziere ich noch den Fluss
in der Néhe. Er hat durch das Tauwetter
einen sehr hohen Wasserstand.

Vor unserem Weg zur Stenehytta ge-
ben wir allen noch einige Anweisungen
fiir die Versuchszeit. Sie sollen die Daten
der Drucker in Umschldge an der Tiir de-
ponieren und die subjektiven Tage dazu-
schreiben, sodass wir sie auch abholen kon-
nen, wenn sie schlafen oder unterwegs sind.
In diesem Fall sollen sie angeben, wohin
sie gehen wollen und wie weit. Sie sol-
len aber keine anstrengenden Wanderungen
machen. Es soll notiert werden, wann und
wieviel getrunken wird, die Essenszeiten,
die Schlafzeiten und die Téatigkeiten. Auch
die Wetterbedingungen sollten notiert wer-
den. Fiir Notfélle sollte eine rote Fahne auf
dem Dach gehifit werden und fiir Flugzeuge
sichtbar ein SOS-Zeichen.

Am Mittwoch, den 30.6. (subjektiver
Tag 2) stehen Aud und Olav um 8:30 auf,
um 9:30 gibt es Frithstiick (Aud schétzt,
dass es 6:30 ist, Olaf tippt auf 9:00, Inga
auf 8:30, und Lars-Erik auf 9:00). Sowohl
Anders als auch ich haben unruhig geschla-
fen. Anders schmerzt die Hiifte von der un-
gewohnten langen Skitour am Tag zuvor,
und beim Wasser holen bricht er durchs
Eis, sodass Schuhe und Hose nass werden.
Wir beide haben nur wenig gegessen, um
die Vorrate zu schonen.

Um 10:30 marschieren Anders, Inga,
Lars-Erik und ich ab. Wir haben Skier und
den Schlitten zum Transport. Nach ca. 2
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6 Reisen nach Ny Alesund, Transporte zu den Hiitten

Stunden kommen wir in Kjaersviken an, ei-
ner kleinen, sehr schon gelegenen und gut
eingerichteten Hiitte auf dem Weg zur Ste-
nehytta. Allerdings gibt es kein Brennma-
terial. Wir kochen uns eine Suppe und es-
sen den Inhalt zweier Fischdosen, die wir
in der Hiitte finden. Schlitten und unse-
re Rucksécke deponieren wir oberhalb der
Hiitte am Fufle der Berge fiir den Riick-
weg. Dort ist das Uberqueren der Biche
einfacher, da sie weiter zum Meer tief in
den Fels eingeschnitten sind. Um 13:50 set-
zen wir den Marsch nach Stenehytta fort.
Um 16:30 machen wir eine Rast am grossen
Traudalen, um 17:30 am Morédnenfluss, und
um 18:20 kommen wir endlich in Stenhyt-
ta an. Um 23:45 beginnen Inga und LE ihre
Messungen (Inga schatzt die Zeit auf 23:15,
LE auf 22:00). Anders und ich hatten ei-
gentlich geplant, schon am gleichen Abend
nach Kjaersviken zuriickzugehen, aber da
wir wegen des sehr sonnigen Tages entziin-
dete Augen hatten, {ibernachteten wir in
Stenehytta.

Am néchsten Tag (Donnerstag, den
31.6., subjektiver Tag 3) stehen Anders
und ich um 6:30 leise auf und beginnen
ohne Friithstiick (da die Notrationen fiir
die Gruppen knapp sind) den Riickweg um
6:45. Wir laufen weiter oben zuriick, was
sich als giinstiger erweist als auf dem Hin-
weg. Leider ist es wieder sehr sonnig und
die Fliisse fiihren sehr viel mehr Wasser.
Wir erreichen die Stelle, wo wir den Schlit-
ten deponierten, und kénnen nun unsere
Rucksécke und das Gewehr auf den Schlit-
ten packen. Auf unserem Weg sehen wir
Rentiere. Diese sind kleiner als die lapp-
landischen. Vor zwei Jahren wurden 15 von
Longyearbyen eingeflogen und hier ausge-
setzt. Wegen eines Fehlers im Telefax be-
kamen sie allerdings nach dem Transport
zu wenig Futter (nur 200 statt 2000 g pro
Tag).
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So wie diese Rentiere fithlten wir uns
nach unserem fast fiinfstiindigen Marsch.
Wir passierten einige Vogelfelsen, kamen
an Schnee freien Stellen mit blithendem
Steinbrech (Sazifraga oppositifolia) vorbei.
Um 11:30 erreichten wir Geopol, konnten
aber wegen des stark angeschwollenen Ba-
ches nicht zur Hiitte hiniiber. Wir iiber-
querten deshalb den Bach weiter oberhalb.
Vollig erschopft erreichten wir gegen 14:30
eine winzige Hiitte, in der sich nur eine klei-
ne Bank befand. Wir haben den ganzen
Tag nichts gegessen, haben starken Hun-
ger, Bauchknurren und Blutleere im Kopf.
Zum Gliick finden wir einen Klumpen al-
ten Zuckers in der Hiitte. Nach einer hal-
ben Stunde Rast geht es weiter Richtung
Ny Alesund, wo uns auf der Knudsenho-
he wie ein Engel Harald Celius entgegen-
kommt. Er iibernimmt den Schlitten mit
unserem Gepédck und zeigt uns den Weg
iiber das Eis. Sehr erschopft und hungrig
kommen wir schlieSlich an. Wir essen viel,
duschen und schlafen fir eine halbe Stunde
tief. Abends essen wir wieder viel.

Am 6. Juli mufl Anders zu einer Tagung
nach Tromsg und fliegt nach Longyearbyen.
Dort trifft er auf dem Flugplatz die deut-
schen Teilnehmer mit Burkhard Pflug, un-
serem Arzt. Sie waren mit dem Flugzeug
von Tromsg gekommen. Er erklért ihnen in
Eile, dass die Hurtigruten® das Passagier-
schiff, mit dem wir von Longyearbyen nach
Ny Alesund fahren sollten, nicht fahren
kann: Der Winter war lang und hart und
der Kongsfjord noch zugefroren. Deshalb
sollen drei der Teilnehmer mit der Polar-
star nach Ny Alesund fahren, die anderen
4 mit der gleichen Cessna, mit der Anders
kam, fliegen. Der Pilot wiirde in 2 Stunden

4die Hurtigruten Schiffe fahren entlang der norwe-
gischen Fjordkiiste und frither auch nach Lon-
gyearbyen und Ny Alesund auf Spitzbergen



(oder spéter) kommen. Er selbst miisse mit
dem Linienflugzeug nach Tromsg.

In einem Brief an seine Eltern beschreibt
Ulrich Schéfer die Reise von Sitiddeutsch-
land nach Longyearbyen:

Da in den ndchsten Tagen damit zu rech-
nen ist, dass wir hier Besuch von Herrn
Pflug bekommen, der dann auch die Post
mitnimmt, will ich jetzt mit einem aus-
fiihrlicheren Bericht beginnen, der dann
auch fiir mich selbst Tagebuch und Doku-
ment sein soll. Daf ich gut in den IC-
Zug gekommen bin, wisst Ihr ja. Wir ha-
ben uns alle 7 in ein Abteil gesetzt und
uns gut unterhalten. Herr Pflug war auch
sehr aufgekratzt, gesprdchig und kamerad-
schaftlich, inzwischen sind wir de facto zum
"Du" dibergegangen. In Mannheim mussten
wir innerhalb weniger Minuten in einen
anderen 1C-Zug umsteigen, der stand je-
doch am Bahnsteig genau gegentiber, sogar
das reservierte Abteil, sodass der Umstieg
gut klappte. Das ndchste Mal mufSten wir
in Hamburg umsteigen. Wir hatten einein-
halb Stunden Aufenthalt, der fiir ein kleines
Abendessen und den Einkauf eines wischfe-
sten Filzstiftes reichte. Dann gings weiter
Richtung Kopenhagen. Kurz vor Sonnenun-
tergang wurde der ganze Zug in ein Schiff,
die "Deutschland" verladen, und wir konn-
ten zum ersten Mal Seeluft schnuppern.
Nach der Landung konstatierten wir den
letzten Sonmenuntergang fiir einige Wochen
und den Beginn einer ebensolchen Nacht.

Etwa um 23 Uhr waren wir in Kopen-
hagen, wo wir abermals umsteigen muften,
nun in einen norwegischen, gut ausgestat-
teten Liegewagen. Ich konnte sogar ein we-
nig schlafen und bekam daher von einer
weiteren Verschiffung fast nichts mit. War
die letzte Landschaft, die wir abends gese-
hen hatten, ddnisches Flachland, fast voll-
stdndig landwirtschaftlich genutzt, so be-
fanden wir uns am Morgen in einer sanf-

ten Hiigellandschaft von Seen und Fjor-
den, Wildern, Wiesen, Feldern und maleri-
schen Ortschaften typisch skandinavischen
Charakters. Wir erreichten Oslo, bei herrli-
chem Wetter, wo wir uns nach kurzer Bera-
tung entschlossen, per Taxi zum Flughafen
zu fahren, weshalb wir von der Stadt nicht
viel sahen.

Nach Oslo wurde das Wetter unter uns
schlechter, und bei der Landung war es
ziemlich bewolkt. Albrecht und ich saflen
ziemlich hinten im Flugzeug und als die
Tiir hinten aufgemacht wurde, nahmen wir
unser Handgepdack und stiegen aus. Es war
ein kleiner Flughafen, und als wir auf das
Flughafengebiude zugingen, wunderte ich
mich, weshalb nirgends der Name "Tromsa"
angeschrieben stand, als wir von jemandem
unserer Gruppe zurickgepfiffen wurden, da
es sich nur um eine Zwischenlandung auf
einem Militarflughafen kurz vor Tromse
handelte. Der ndchste Flughafen war dann
Tromsg, das Klima wurde arktischer, die
Flughafengebdude kleiner und improvisier-
ter, und die Fluggdste ztinftiger.

Beim Flug tibers Eismeer sahen wir dann
die ersten Packeisfelder, und die Bdrenin-
sel, die nur sehr selten zu sehen ist. Dann
Spitzbergen: ein unvergleichliches Bild, 2.T.
noch wvillig schneebedeckt, riesige Glet-
scher, hoffentlich sind meine Bilder gut ge-
worden. (Ende des Briefes).

In einem weiteren Brief schildert Uli die
Ankunft in Longyearbyen und den Weiter-
flug nach Ny Alesund und die Transpor-
te/Wege zu den Hiitten. Der Bericht be-
ginnt mit Mittwoch, dem 6. Juli 1979:

Wir hatten in Longyearbyen ein paar
Stunden Zeit, und da das Flughafengebdiu-
de nach dem Start unserer Maschine wieder
geschlossen wurde (der ndchste Linienflug
ist erst eine Woche spater), tummelten wir
uns in der Umgebung. Nach Longyearbyen
laufen wollten wir nicht, und da herrliches
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Wetter war, iberquerten wir den Flughafen
(iiber die Landebahn) und gingen higelan.
Es war sehr schon warm, man hatte einen
herrlichen Blick tiber den Fisfjord und wir
sahen aufer der aufblihenden Flora auch
zwei Rentiere, sogar ziemlich nah.

Der Pilot kam endlich, und wir starte-
ten in einer 5-sitzigen Cessna gen Ny Ale-
sund. Wieder ein herrliches Bild, das auf-
brechende Fis im Fjord, die Gletscher, die
Berge. Leider triibte das Wetter ein, und bei
der Landung auf einer ungeteerten, steini-
gen Piste voller Pfiitzen, ringsum Schnee,
war es vollig bedeckt.

Der Pilot hatte tiber Ny Alesund noch ei-
ne Runde gedreht, und gleich nach der Lan-
dung kam ein VW-Lastwagen mit dem Sys-
selmann von Ny Alesund, eine Art Biirger-
meister, sowie dessen Tochter (zusammen
mit threr Mutter die ganze Weiblichkeit von
Ny Alesund), die uns begriifiten und in den
Ort fuhren.

Wir sahen jetzt selbst, warum die Hur-
tigruten nicht fuhr: Der Kongsfjord war
noch vollig zugefroren und es lag auch noch
viel, freilich tauender Schnee. In der Mes-
se, der Kantine und dem Aufenthalt der
Wissenschaftler bekamen wir etwas zu es-
sen, und die Herren Engelmann und Klem-
ke berichteten uns von den Schwierigkeiten,
die sie wegen des Wetters hatten. Die mei-
sten Hiitten, die fiir uns als Aufenthalt ge-
plant waren, waren wegen des Schnees und
Eis unerreichbar, und die anderen nur zu
Fuf, 2. T. durch reiffende Fliisse. Es war
noch véllig unklar, was weiter geschehen
sollte, zundchst mufite man auf die Kiste
mit dem Schlauchboot und wvielem ande-
ren, sowie auf unsere Verpflequng warten.
Sie hofften, dass alles am darauffolgenden
Tag mit dem FEisbrecher, mit dem auch die
3 fehlenden unserer Ezxpeditionsgruppe an-
kommen sollten, komme.
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Ny Alesund hat etwa 20-30 Héuser und
nicht mehr Finwohner. Wir vier bekamen
eins der leerstehenden Hduschen, das noch
in leidlich gutem Zustand war. Fin komi-
sches Gefiihl, bei helllichtem Tage ins Bett
zu gehen und zu wissen, dass es schon
nach Mitternacht ist. Wegen der ungewohn-
ten Schlafbedingungen wachten wir schon
bald auf und Albrecht und ich zogen los,
Ny Alesund zu besichtigen. Damit waren
wir nach ldngstens einer Stunde fertig: Die
Hauser, ein paar Schlittenhunde, die For-
schungsstation, zwei Polarfiichse in einem
Kifig, ein Amundsen-Denkmal, der Mast,
von dem er mit seinem Zeppelin zum Nord-
pol startete, ein Walfischriickenwirbel, eine
alte Dampflok aus der Zeit, als hier noch
Kohle gefordert wurde, Schnee und Tauwas-
ser.

An der Kiiste sahen wir, dass sich der
Eisbrecher bereits durch den Fjord arbeite-
te, langsam und mihsam, in kleinen Ab-
schnitten, sodass wir noch in der Messe
frihstiicken konnten, bevor er anlegte. Die
Ankunft des ersten Schiffes eines Jahres
ist natiirlich ein wichtiges Ereignis, und so
stand die ganze Einwohnerschaft von Ny
Alesund auf der Landungsbriicke, als die
"Polarstar" anlegte. In den darauf folgen-
den Stunden entstand mehrmals ziemliche
Hektik, weil nicht klar war, wie lange das
Schiff da bleiben wiirde, verschiedene Mel-
dungen kamen, ob die Kiste und die Le-
bensmittel dabei seien oder nicht. Sie waren
es, und wir muften vor der Abfahrt die Le-
bensmittel auf dem Landungssteg sortieren
und aufschichten, die Kiste auspacken, das
Schlauchboot zusammenbauen; und schliefs-
lich gingen wir alle neun samt Schlauch-
boot, Gepdck und Lebensmitteln fir die er-
sten Tage an Bord des FEisbrechers. Die-
ser fuhr uns bis zum Ausgang des Fjords,
wo das Meer eisfrei war. Dort wurden wir
ausgebootet zu einem kleinen Kiesstrand.



Ansonsten handelte es sich um eine Steil-
kiiste, etwa 10m hoch, oben ein Plateau.
Der Kiesstrand war nur bei Ebbe ein sol-
cher, bei Flut reichte das Wasser wohl bis
zum Schnee, der in Brusthéhe begann, und
der sich bis oben erstreckte. Unser Gepdck
konnte selbstverstindlich auf dem kaum
1m breiten Strand nicht stehen bleiben. So
wurde das Gepick und die Lebensmittel...
hoch geschafft, die anderen 4 samt ihren
Habseligkeiten in drei Fuhren mit Klem-
kes Schlauchboot quer tiber den Fjord, wobei
natirlich mitten drin der Motor -zum er-
sten Mal in diesem Jahr wieder in Betrieb-
streikte, und erst nach etlichen Anlaufen
wieder ansprang.

Albrecht und ich hatten uns mit unseren
Rucksdcken zuerst tibersetzen lassen und
hatten mit Klemke vereinbart, dass wir die
Rucksdcke zur ndchsten, evtl. auch zu un-
serer Hiitte bringen sollten, er inzwischen
Peter und Anne heriiberbringen, diese in
jedem Fall warten, bis er mit der dritten
Fahrt das restliche Gepdck gebracht hatte,
und wir vier, Anne, Peter, Albrecht und
ich dann alles zu den Hiitten bringen soll-
ten. Dass jemand an dem Platz, an dem
wir ausstiegen, warten sollte, war Klemke
so wichtig, weil er ohne reguldren Anlege-
platz nicht allein festmachen und ausladen
konnte.

Albrecht und ich gingen also nach der
Uberfahrt an Land und liefen los, wobei
uns bald klar wurde, dass wir an diesem
Tag allenfalls die ndher gelegene London-
Hiitte erreichen konnten. Wir brachten un-
sere Rucksdcke dorthin und gingen zurick.
Nach unserer Schéitzung waren Peter und
Anne schon da, und die dritte Ankunft von
Klemke stand kurz bevor. Zu unserer Uber-
raschung war jedoch weder Peter und Anne,
noch irgendwelches Gepdck, noch Klemke
da, was uns Anlass zu verschiedenen Spe-
kulationen gab, zumal im Schnee am An-

lageplatz Spuren waren, die nicht von uns
stammten.

Nach einiger Zeit kamen Peter und An-
ne, die auch zur London-Hitte gegangen
waren, aber uns verfehlt hatten, und kldr-
ten die Lage auf. Sie hatten Klemke gebe-
ten, erst langere Zeit spdter die dritte Fahrt
zu machen, sodass auch sie einen Teil ih-
res Gepdcks zur Hiitte bringen konnten. So
geschah es auch. Wir sahen, wie sich Klem-
ke dem Ufer ndherte, jedoch in nicht ganz
richtiger Richtung, und da viel Treibeis in-
zwischen vor dem Anlegeplatz war, zogen
wir in Betracht, dass er nicht mehr her
finden kénnte. Mehr als aus dieser -nicht
sehr ernsten- Besorgnis, aus der Neugier,
welche Wirkung unsere Signalpistolen zeig-
ten, schossen wir, als Klemke mit seinem
ganzen Schlauchboot hinter einem Felsvor-
sprung verschwand, einmal mit der Signal-
pistole; tiberrascht waren wir tber den oh-
renbetdubenden Knall, weit zu horen und zu
sehen war es jedoch sicher nicht. Wir ha-
ben jedoch auch noch eine ldnger brennende
und hoher steigende Signalrakete.

Klemke fand uns -auch ohne Signalra-
kete, wir luden aus und gingen zu viert
schwerbepackt (ich trug allein etwa 35 kg
auf dem Riicken), durch Schneefelder und
Morast zur London-Hiitte. Dort heizten wir
kraftig ein (Schuhe und Strimpfe véllig
durchnaf$t), kochten und aflen etwas und
schliefen. Am ndachsten Tag marschierten
wir wieder zu viert zur Gorilla-Hitte, wo
Albrecht und ich wohnen, aflen hier zu
Mittag, wihrenddessen Schuhe und Socken
zum Trocknen iberm Ofen hingen. Nach-
mittags unbeladen zur London-Hiitte, und
Albrecht und ich allein wieder mit dem Rest
des Gepdcks und der Lebensmittel, bei Re-
genschauern zur Gorilla Huitte.

Das war also die ganze Reise hierher.
Wie es in der Hiitte, ihrer Umgebung, auf
der ganzen Halbinsel aussieht, was wir hier
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tun und lassen, will ich Euch spdter schrei-
ben...

Das folgende stammt aus einem Schrieb
von Waldemar, von mir z. T. ergénzt (WE)
bzw leicht verdndert. Es iiberschneidet sich
zeitlich zum Teil mit dem Bericht von Uli:

Da der Fjord noch zum gréfiten Teil zu-
gefroren ist (siche die blaue Linie auf der
Karte, Abbildung 4.3 WE), werden von
Mitgliedern der Station an verschiedenen
Stellen Sprengungen durchgefiihrt, um das
Eis briichig zu machen. Dennoch ist dann
beinahe die ganze Nacht iiber zu héren,
wie sich die Polarstar mit ihrem verstérk-
ten Rumpf durch das Eis bis zum Anle-
gesteg von Ny-Alesund vorarbeitet. Dabei
fahrt sie nach Eisbrecherart mit Schwung
ein kleines Stiick auf das Eis, bricht es
durch ihre Masse, fahrt zuriick und nimmt
einen neuen Anlauf. Am frithen Morgen des
7. Juli stehen Wolfgang und ich zusammen
mit einigen von der Station auf dem Anle-
gesteg und erwarten die restlichen Teilneh-
mer unserer Expedition. Fiir die Station ist
es das erste Schiff in diesem Jahr.

Nach dem Anlanden und der Begri-
Bung der Neuankémmlinge werden neben
Versorgungslieferungen fiir die Station Ny-
Alesund auch unsere Ausriistung und die
von einer norwegischen Firma fiir un-
sere Expedition zusammengestellten Ver-
pflegungskisten® entladen. Wir hatten uns
von der Forschungsstation Benzin fiir das
Schlauchboot und Petroleum zum Kochen
auf den Hiitten besorgt. In Eile bauen wir
mein Schlauchboot auf, riisten es aus und
montieren den Auflenborder.

Es war urspriinglich geplant, die Ver-
suchsteilnehmer mit diesem Schlauchboot
in die Hiitten am Kongsfjord und in der
Engelsbukta zu bringen. Das fiir diese Jah-

Szum Gliick erwies sich das Geriicht, die Kisten

seien nicht an Bord, als falsch
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reszeit uniiblich dicke und kompakte Eis
im Kongsfjord macht uns allerdings einen
Strich durch die Rechnung. Das Schiff
muflte bald wieder zuriickfahren, damit
die mithsam aufgebrochene Fahrrinne nicht
wieder zufror.

Unser Plan war, eine Stelle an der Kii-
ste zu finden, wo wir an Land gehen und
von dort mit dem Schlauchboot die deut-
schen Teilnehmer zu ihren Hiitten bringen
konnten. Auflerdem mufiten von hier aus
auch die Verpflegungskisten zu den Hiitten
der norwegischen Teilnehmer gebracht wer-
den, die ja nur Notrationen von der Station
hatten. Nach kurzer Beratung mit der Be-
satzung der Polarstar und Mitgliedern der
Station wird beschlossen, alle Deutschen
zusammen mit dem Schlauchboot, sonsti-
ger Ausriistung und einem Teil der Verpfle-
gungskisten wieder auf das Schiff zu ver-
laden und in den eisfreien Teil des Fjords
zuriickzubringen, damit von dort aus der
geplante Transport mit dem Schlauchboot
vorgenommen werden kann (siehe Abbil-
dung 4.3).

In Eile entschlieflen sich Wolfgang und
ich, von den Versorgungskisten mit den Ty-
penbezeichnungen A bis D nur die mit den
Bezeichnungen A mitzunehmen, weil wir
sie fiir die mit den essentiellen Nahrungs-
mitteln halten. Alle anderen kénnen ja spé-
ter unter besseren Wetterbedingungen zu
den Teilnehmern des Versuches gebracht
werden. (siehe Abbildung 6.1).

Die Fahrt durch die nun offene Fahrrinne
im Eis ist beeindruckend. Wir geniefien die
Aussicht iiber das Eis auf die verschneiten
Berge des Fjords und wenn es an der Re-
ling zu kalt wird, kann man in der warmen
Kajiite der Polarstar sogar eine Kleinigkeit
essen.

Hektisch wird es allerdings, als wir das
eisfreie Wasser erreichen. Die Besatzung
beginnt damit, die Versuchsteilnehmer mit



Abbildung 6.1: Am Kongsfjordneset wurden wir mit dem Beiboot der Polarstar mit unse-
rem Gepick und Waldemars Schlauchboot abgesetzt (links). Von dort fihrt Waldemar die
Gruppen GI und GII zur Blomstrand-Halbinsel (gleiche Stelle, Blick von oben, rechts)

Hilfe des Polarstar-Beibootes am Ufer auf
einem schmalen Kiesstreifen unter einer
meterhohen Wand aus Eis und Schnee ab-
zusetzen. Mein Schlauchboot kommt eben-
falls an den Davit und wird zu Wasser
gelassen. Nachdem alle Versuchsteilnehmer
sowie Wolfgang, Burkhard und die Ausri-
stung am Ufer abgesetzt sind, verabschie-
det sich die Polarstar und setzt ihren Weg
nach Longyearbyen fort.

Ich kann mit dem Schlauchboottrans-
port der Teilnehmer zu ihren Hiitten be-
ginnen. Zunéchst werden die beiden Grup-
pen Albrecht Gorthner/Ulrich Schéfer und
Peter Klein/Anna Schneider in zwei Tou-
ren zur Blomstrand-Halbinsel in die Né&-
he der Londonhiitte gefahren. Direkt zu
den Hiitten kann man wegen der Eisdecke
mit dem Boot nicht gelangen. Die bei-
den Gruppen miissen daher ein nicht un-
betréachtliches Stiick Weg schwer bepackt
auf dem Landweg zurticklegen (siehe Abbil-
dung 6.2). Weil der Weg zur Gorillaheimen-
Hitte von Gorthner/Schéifer noch recht
weit ist, verbringen die beiden zunéchst ei-
ne Nacht in der Londonhiitte und setzen
am néchsten Tag ihren Marsch zur Gorilla-

heimen-Hiitte (roter Kreis 10 in Abbildung
4.3) fort.

WE: Inzwischen versuchen Burckhard
und ich, zwei Lebensmittelkisten nach Geo-
pol zu bringen. Wir setzten die Kisten vor
dem Fluss ab und gehen zu Fuss zur Hiitte.
Die Norweger schlafen aber noch (sie wach-
ten kurz danach auf, wie sich spéter heraus-
stellte). Um sie nicht zu stéren, nahmen wir
ihre Briefe aus der Box an der Tiir, legten
eine Nachricht hinein mit einer Skizze, wo
die Essensbox steht, und dass wir Morgen
wiederkommen wiirden. Als wir zuriick ans
Ufer kommen, fahrt Waldemar gerade ab,
um die beiden Rudolphs zu ihrer Hiitte zu
bringen.

WH: Uberaschenderweise sind die rest-
lichen Expeditionsteilnehmer bei meiner
Riickkehr zur Ausbootstelle verschwunden.
Auch der Kiesstreifen existiert nicht mehr.
Die einsetzende Flut hatte sie dazu ge-
zwungen, sich {iber in Schnee- und Eiswand
selbst geschlagene Stufen einige Meter ho-
her in Sicherheit zu bringen.

Die Geschwister Rudolph sollten nun um
Kvadehuken ("Teufelsnase") herum in die
Engelsbukta zu der Kjaersviken Hiitte (2
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Abbildung 6.2: Die beiden Gruppen Gorthner/Schifer und Schneider/Klein mufSten
durch Schnee zur London-Hiitte laufen. Fir Peter (Muli) war das besonders hart, da
er sich in Tibingen ein Stick Finger kurz vor der Reise abgehobelt hatte und dieser trotz
eines guten Schutzes und Handschuhs immer wieder nass wurde. Aufnahme von Albrecht

in Abbildung 4.3) gebracht werden. Weil
das Schlauchboot nur fiir drei Personen zu-
gelassen ist, sind zwei Fahrten erforderlich.
Ziigig gelangen wir in die Engelsbukta — das
Boot erreicht bei Gleitfahrt 35 bis 40 km/n
— miissen aber schon lange vor der Hiitte
am Syndpynten stoppen. Der aufkommen-
de Siidostwind und der damit verbunde-
ne Wellengang bricht das Fjordeis auf und
treibt es uns in groflen Schollen entgegen
und hinaus auf das offene Meer. Wir legen
an, und die Geschwister Rudolph machen
sich mit einer ungefdhren Lageangabe der
Hiitte versehen auf den Weg.

Die mnachste Schlauchboottour bringt
Wolfgang und Burkhard in die Engelsbuk-
ta. Der Wind und das treibende Fjordeis
zwingen uns aber jetzt noch frither zum
Landgang. Einige Zeit versuche ich noch
mit dem Boot den groflien Eisschollen aus-
zuweichen. Als aber kaum noch offenes
Wasser iibrig bleibt, ziehen wir das Boot
eilig iber die durch Wellengang verdichte-
te Schneebarriere ans Ufer und kénnen be-
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obachten, wie der Wind wenig spéter ge-
waltige Eisschollen am Ufer aufrichtet, zer-
bricht und diese schliefllich in einem groflen
Wall aufwirft (sieche Abbildung 6.3). Er ist
so hoch und der Eisgang auf dem Meer ist
so stark, dass wir an eine weitere Fahrt mit
dem Schlauchboot zundchst nicht denken
konnen.

Es bleibt nur der Fuflweg zu der am
Ufer der Engelsbukta liegenden Kjaersvi-
ken Hiitte. Wir nehmen das Notwendigste
mit und auch einige der Verpflegungskisten
des Typs A und lassen das Boot zuriick.
Der Weg ist mithsam, der Uferstreifen zu-
meist mit Schnee bedeckt und besonders
unangenehm ist es, wenn unter dem Schnee
sich Schmelzwasser angesammelt hat. Lé&-
stig sind bei dieser Fufwanderung auch die
wasser- und winddichten Segelanziige, be-
sonders fiir Burkhard, der, eher von klei-
nem Wuchs, in einem Anzug der Gréfe L
steckt. Sowohl der Schritt des Anzuges als
auch die Eintauchtiefe seiner Beine liegen
auf Kniehohe. Wir trennen uns nach und



nach von den schweren Verpflegungskisten
in der Hoffnung, sie spdter nachholen zu
koénnen.

Nach einiger Zeit kommen uns die zu-
vor abgesetzten Geschwister Rudolph ent-
gegen. Sie mussten umkehren, weil ihnen
der Weg von einem aus den Bergen kom-
menden Schmelzwasserfluss versperrt war;
nicht tief, aber mit einem spiegelglatten
Eisgrund und heftiger Stromung. Daher
kehren alle zum Schlauchboot zuriick, die
liegengelassene Ausriistung sammeln wir
dabei wieder ein. An eine schnelle Ande-
rung des Eisgangs und der Wetterlage all-
gemein ist nicht zu denken, zu allem Uber-
fluss beginnt es bei einer Lufttemperatur
zwischen 3 und 7° C auch noch zu regnen.

Die Geschwister Rudolph bauen am Ufer
aus den reichlich zur Verfiigung stehenden
Eisblocken einen Unterstand (siehe Abbil-
dung 6.3 und auch Abbildung 7.22, aufge-
nommen von Lars-Erik an der Engelsbucht
WE). Nach oben hin decken sie ihn mit
Treibholzstdmmen ab und hiufen als Re-
genschutz weitere Eisblocke darauf. Als sie
jedoch im Inneren dieses Unterstandes ein
Holzfeuer aus Treibholz anziinden, ist es
dort kaum trockener als drauflen im Regen.
Weil wir uns auf mindestens eine Ubernach-
tung an dieser Stelle einrichten miissen, le-
gen wir das Schlauchboot auf zwei Treib-
holzstdmme iiber eine Bodenmulde. In der
Vertiefung unter dem Boot finden Wolf-
gang und die Geschwister Rudolph etwas
Schutz vor Regen und Wind, im Boot lie-
gen Kopf an Fufl sehr eng gepackt Burk-
hardt und ich, vor der Feuchtigkeit durch
regendichte Uberziige fiir die Schlafséicke
zunéchst noch geschiitzt.

Zum "Abendbrot" 6ffnen wir die mitge-
brachten Versorgungskisten und sind vom
Inhalt doch tiberrascht. Statt der erhofften
Grundnahrungsmittel finden wir Toiletten-
papier, Geschirrspilmittel, Streichholzer,

eine Dose mit Tuttifrutti (viel Wasser und
wenig Frucht), aber auch Reis und Zwie-
beln. Das ebenfalls vorhandene Vollkorn-
Dauerbrot ist leider verschimmelt. Wolf-
gang hatte vorsorglich seinen winzig klei-
nen Benzinkocher auf die Reise mitgenom-
men, so dass wir mit der nicht ganz geeig-
neten Benzin-Zweitakt-Mischung aus dem
Bootstank dennoch eine warme Mahlzeit
aus Reis und Zwiebeln zaubern konnen.
Zum Nachtisch gibt es eiskalte Tuttifrutti.
Der néichste Morgen bringt keine Ande-
rungen der Wettersituation. Das Brucheis
am Ufer ist durch den Wellengang verdich-
tet worden und nun versperren sehr grofle
in der Diinung diimpelnde Eisblocke den
Weg zum Wasser. Im Laufe des Tages kiin-
digt sich schon lange bevor er sichtbar wird,
ein Hubschrauber durch sein Motorenge-
rdusch an. Es ist der Sysselman von Spitz-
bergen auf dem Wege nach Ny-Alesund.
Vermutlich will er auf einem Abstecher
nach diesen seltsamen Deutschen sehen,
die trotz widrigster Wetter- und Schneebe-
dingungen ihre Experimente durchziehen.
Ganz anders die zur gleichen Zeit in der
Station in Ny-Alesund arbeitenden norwe-
gischen Wissenschaftler. Sie ,kapitulieren®
vor der Schneesituation und verbringen die
Tage in der Station bei gutem franzosi-
schem Rotwein, dem sie aber vor dem Ge-
nuss auf den Heizkorpern liegend zu Trink-
temperatur verhelfen. Der Hubschrauber
dreht eine Runde in geringer Hohe iiber
unserem Lager, ich versuche mich an ein
Notsignal zu erinnern und schwenke die Ar-
me seitlich und tiber den Kopf auf und ab.
Die Passagiere des Hubschraubers winken
zuriick und dann dreht er ab. Ich habe
die Hoffnung, dass zunéchst die Passagiere
in Ny-Alesund abgesetzt werden, um dann
uns aufzunehmen und aus der misslichen
Lage zu befreien. Offensichtlich war mei-
ne Erinnerung an die iiblichen Notsigna-
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6 Reisen nach Ny Alesund, Transporte zu den Hiitten

Abbildung 6.3: Angelika und Bernd-Ulrich bauten sich einen Iglu in den FEisschollen
(links). Als ein Passagierschiff vorbei fuhr (am Horizont), winkten wir mit einer roten

Fahne als SOS-Signal

le zu schwach, der Hubschrauber jedenfalls
kommt nicht zuriick.

Langsam wird uns klar, dass wir min-
destens noch eine weitere Nacht in unse-
rem Camp verbringen miissen. Kurze Son-
dierungsausfliige am Ufer der Engelsbuk-
ta entlang zeigen, dass sich die Situation
nicht wesentlich gedndert hat und wir an
diesem Kiistenstiick auf beiden Seiten von
Schmelzwasserfliissen eingeschlossen sind.
Ein Weg zu Fufl {iber die Berge oder an
der Kiiste entlang nach Ny Alesund ist al-
so nicht moglich.

Damit unsere Notsignale nicht noch ein-
mal missverstanden werden, legen wir die
Buchstaben SOS mit groflen Kieselsteinen
in den Schnee aus und halten unsere Notsi-
gnale bereit. Sonst bleibt uns wenig zu tun.
An einem Feuer aus Treibholzstiicken ver-
suchen wir die regennassen Daunenschlaf-
sicke zu trocken, aber die Strahlungswér-
me des Feuers kann bei der niedrigen Luft-
temperatur nichts Nennenswertes ausrich-
ten. Die nassen Daunen des Schlafsacks ha-
ben bei mir zu ,Eisbeinen“ bis auf Ober-
schenkelhohe gefithrt. Die folgende Nacht
ist daher noch ungemiitlicher, auch wenn
es nun nicht mehr regnet.
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Am néchsten Tag sehen wir in weiter
Ferne vor der Miindung der Engelsbukta
ein Linienschiff der Hurtigruten Richtung
Ny-Alesund vorbeifahren. Wir nutzen die
Gelegenheit und feuern unsere Notsignale
ab. Leuchtkugeln aus der Pistole und eine
Rakete, die ein langbrennendes Leuchtsi-
gnal an einem Fallschirm in die Luft bringt.
Unsere Hoffnung, dass die Besatzung des
Schiffes eine Nachricht an die Station in
Ny-Alesund tibermittelt, wird enttéuscht,
wie wir spater erfahren. So iibernachten wir
ein drittes Mal unter den kargen Bedingun-
gen.

Sehr frith am néchsten Morgen werde ich
von Wolfgang geweckt. In der Nacht hat
der Wind gedreht und die Eisbarrieren am
Ufer in die offene See getrieben. Das Meer
ist frei, spiegelglatt und wir haben jetzt die
Moglichkeit, uns selbst aus dieser missli-
chen Lage zu befreien. Hektisch lassen wir
das Boot zu Wasser. Mit Burkhard und den
Geschwistern Rudolph starte ich in Rich-
tung Ny-Alesund mit der Zusage, Wolfgang
spater abzuholen.

Nach wenigen hundert Metern Fahrt tau-
chen wir aber in eine dichte Nebelwand
ein, die die Sichtweite auf héchstens 10 bis



20m begrenzt. Problematisch ist das, weil
wir wieder um Kvadehuken herumfahren
miissen und die Norweger in der Station
uns vorher nahe gelegt hatten, wegen der
knapp bis an die Wasseroberfliche heran-
reichenden scharfen Felsen einen moglichst
grofen Abstand von der Kiiste einzuhalten.
So bleibt uns nichts anderes iibrig als zu-
néchst ein Stiick auf einem gedachten Bo-
gen um Kvadehuken in den Nebel hineinzu-
fahren, nach einiger Zeit rechtwinklig auf
die absolut unsichtbare Kiiste zuzufahren
und dann, wenn der auf der Bugspitze des
Bootes sitzende Bernd-Ulrich Rudolph im
Wasser auftauchende Felsen meldet, wie-
der in Richtung offenes Meer abzudrehen.
Auf diese Art tasten wir uns erfolgreich
segmentweise um die fiir unser Schlauch-
boot gefahrliche Kiiste herum. Wir errei-
chen den nebelfreien Kongsfjord, kénnen
aber dort, wegen der immer noch vorhan-
denen Eisdecke, nicht bis Ny-Alesund fah-
ren. Daher ziehen wir an der Eisgrenze das
Boot an Land und legen den restlichen Weg
durch Schmelzwasserfliisse und Schneefel-
der zu Fuf} zurtick.

Durch die unvorhergesehene Schneeho-
he auf Spitzbergen, die uniiblich lange zu-
gefrorenen Fjorde und nicht zuletzt durch
unser Camp in der Engelsbukta, war der
Zeitplan unseres Experiments in Bedrang-
nis geraten. Den Versuchsteilnehmern mus-
sten zur Uberwachung der Lit-Spiegel jetzt
unbedingt Blutproben entnommen werden,
die noch auf dem Landesteg in Ny-Alesund
stehenden Verpflegungskisten mussten ver-
teilt werden und zu allem Uberfluss hatten
die norwegischen Teilnehmer der Expediti-
on erklart, dass sie den Versuch abbrechen
werden, wenn sie nicht innerhalb einer be-
stimmten Frist die noch fehlende Verpfle-
gung erhielten.

So hat Burkhard nach der Riickkehr nach
Ny-Alesund entschieden, mit Hilfe eines

Einsatzes des in Longyearbyen zur Verfi-
gung stehenden Hubschraubers alle Proble-
me in kiirzester Zeit zu l6sen. Damit gelang
es in nicht einmal einer Stunde alle Hiitten
anzufliegen, die Verpflegung abzuliefern,
die Blutproben einzusammeln und auf dem
Riickflug Wolfgang nach Ny-Alesund zu-
riickzubringen. Die Kosten fiir diesen Hub-
schraubereinsatz in Hohe von 1200 DM wa-
ren noch lange ein heifles Eisen...

Als Nachtrag zum Bericht von Waldemar
iiber unser Survival Camp: Wéihrend der
letzten unserer vier Uber'nachtungen' (es
war ja dauernd Licht) im Freien hatte ich
zum ersten Mal in meinem Leben Kéltezit-
tern erlebt. Dabei wird vom Koérper auto-
matisch Muskelarbeit zur Warmeprodukti-
on verwendet. Da dazu aber die Muskula-
tur starker durchblutet werden muss, geht
auch viel Warme verloren. Beim Mensch
betragt die Ausbeute circa 11 %. Ein be-
sonderes Erlebnis, das ich aber niemandem
wiinsche.

Nachdem Waldemar die Rudolphs, Burk-
hard und die Verpflegungskisten nach Ny
Alesund gebracht hatte, war ich nach Geo-
pol gelaufen (die Fliisse waren wieder pas-
sierbar) und hatte dort die etwas verdrger-
te Aud und Olav besucht. Sie hatten die
Kisten nicht gefunden, deren Lokalisation
wir auf dem Zettel an ihrer Tiir beschrie-
ben hatten. [| So holten wir diese gemein-
sam. Auflerdem berichtete ich von unserem
Malheur und dass Burkhard einen Hub-
schrauber schicken wird, um die restlichen
Verpflegungskisten bringen zu lassen (und
Blutproben abzunehmen).

Von Geopol lief ich zur Stenehytta, um
die Botschaft vom Hubschraubereinsatz fiir
die Lebensmittelkisten zu bringen. Dort
wurde ich dann vom Hubschrauber abge-
holt, nachdem Burkhard Blutproben der
Norweger genommen hatte.

71






7 Leben im Dauerlicht Spitzbergens

Abbildung 7.1: Das Leitungsteam war in
einem Holzhaus der Forschungsstation in
Ny Alesund untergebracht. Hier Blick aus
einem der Fenster

Das Leben im Dauerlicht nach der inne-
ren Uhr, die Hiitten, die Landschaft und die
Pflanzen und Tiere der Umgebung, Besu-
che der Teilnehmer und unerwartete Sto-
rungen, die bei zwei Gruppen zum Wechsel
der Hiitten fiihrten.

Das Leitungsteam (Anders, Waldemar,
Burkhard und ich) lebte wahrend der Ver-
suche in einem Holzhaus der Forschungs-
station in Ny Alesund (Bild aus dem Fen-
ster 7.1). Essen konnten wir in der Kantine
der Forschungsstation.

Nachdem die Gruppen
Lebensmittel-Kéasten auf die
denen Hiitten verteilt waren (zuerst die
beiden Norweger-Gruppen, dann die
drei deutschen Gruppen, sieche Abbil-
dung 4.3), begannen die Messungen der
Korpertemperatur, Aktivitdt und des
Schlaf-Wach-Rhythmus. Je nach Gruppe
wurde entweder in der ersten oder in der

und die
verschie-

von Lit-

Abbildung 7.3: Packung
Tabletten. Die Placebo-Tabletten waren mit
dem Auge nicht von jenen zu unterscheiden

zweiten Hilfte des Versuchs Lit in Form
von Tabletten gegeben (Abbildung 7.2). In
der anderen Hélfte erhielten die Teilneh-
mer gleich aussehende und gleich verpackte
Placebo-Tabletten (Abbildung 7.3). Die
Zahl der Tabletten war in den Vorversu-
chen in Tiibingen und Trondheim fiir jeden
Teilnehmer individuell bestimmt worden.
Waéhrend der Versuchsdauer wurde von
allen Teilnehmern wochentlich Blutproben
genommen (Abbildung 7.4), mit denen
spiter in Tiibingen die LiT-Konzentration
im Blutserum bestimmt werden konnte.
Wihrend der Besuche wurden die Aus-
drucke der Messgerite eingesammelt. Da
auf den Druckstreifen auch die Einschlaf-
und Aufwachzeiten und die Essenszeiten
notiert waren, konnten wir noch wahrend
der Versuche die Daten auf Millimeter-
papier als Diagramme aufzeichnen und
so den Verlauf der Korpertemperatur,
der Armbewegung und des Schlaf-Wach-
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Abbildung 7.2: Die zwei Norweger-Gruppen NI und NII und die drei Gruppen der deut-
schen Teilnehmer begannen die Registrierung der Kérpertemperatur und Armaktivitdit
(Messgerdt an +, Messbeginn *) um eine Woche versetzt. GI und NII erhielten erst
Lit-Tabletten (GI vom 25. 6. bis 17. 7. zweieinhalb Tabletten pro Tag, Placebo bis 2. 8.;
Inga von NII vom 17.6. bis 20. 6. eine halbe Tablette pro Tag, am 21.6. eine und ab
22.6. eineinhalb Tabletten pro Tag, Lars-Erik am 17. und 18. 6 eine halbe, am 18. und
19. 6. eine, am 20. und 21. 6 eineinhalb und ab 22. 6. bis 11. 7. zwei Tabletten pro Tag)
und danach Placebo, GII und NI erst Placebo und dann Lit-Tabletten (NII zweiein-
halb Tabletten pro Tag ab 11.7.; GII zweieinhalb Tabletten vom 20.7. bis 6.8.). Die
Gruppe GIII nahm nur Placebo-Tabletten, da sie interne Desynchronisation mit langen
Aktivitats- und Wachphasen zeigte. Tablettenwechsel durch o gekennzeichnet, Besuche
durch + beziehungsweise durch Rauten bei Besuchen mit einem Hubschrauber. Resyn-
chronisation begann bei den grinen Kreisen (NI am 25.7., NII am 26. 7., DI am 3. 8. und
DII am 2.8.). Die Gruppen GII und GII muften ihre Hiitten wechseln (griine Dreiecke)
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Abbildung 7.4: Blutabnahme bei einem der
Teilnehmer durch unseren Arzt, Burkhard.
Der LiT-Gehalt wurde spiter in Tiibingen
bestimmt

Rhythmus fiir die verschiedenen Gruppen
erkennen. Das half uns, die Teilnehmer
in den Hiitten zu Zeiten zu besuchen, zu
denen sie nach unseren Daten wach waren.

7.1 Besuche der Hiitten

Zum Einsammeln der Datenstreifen und
Notizen besuchten wir die Teilnehmer auf
ihren Hitten. Das war durch das unge-
wohnlich lange Eis auf dem Fjord mit lan-
gen Fussmérschen verbunden. Sonst hatten
wir mit dem Schlauchboot die Fahrten ma-
chen konnen. Als das Eis im Konigsfjord
verschwunden war, hatten wir es einfacher.
Die Norweger muflten einmal mit einem
Hubschrauber besucht werden, um Lebens-
mittelkisten zu verteilen und Blut fir die
Lit-Bestimmung abzunehmen. Zur Uber-
sicht siehe Abbildung 7.2

7.1.1 Albrecht Gorthner und Ul
Schiafer in Gorilla Heimen

Albrecht Gorthner und Ulrich Schéfer hat-
ten sicherlich die am schonsten gelege-
ne Hiitte. Sie lag am norddstlichen Teil

7.1 Besuche der Hiitten

der Blomstrand-Halbinsel am Irgensfjall.
Von dort hatte man eine wunderschone
Sicht auf den hinteren Teil des Kongsfjords
und den Kongsbreen (Konigsgletscher, sie-
he Abbildung 7.5).

Die Beiden hatten viel Ausriistung mit-
genommen, wie Abbildung 7.6 zeigt. Da-
bei war auch ein Fernrohr. Sogar Chemika-
lien und Gerdte zum Entwickeln von Bil-
dern hatten sie bei sich und konnten so das
nordlichste Filmlabor betreiben (sieche Ab-
bildung 7.7).

In einem Brief an seine Eltern beschreibt
Uli die Hiitte und ihre Umgebung:

Gerade hat Albrecht im Fernrohr gese-
hen, dass das Triumvirat auf unsere Hiitte
zumarschiert, was bedeutet, dass Post ab-
geholt wird. Bis sie hier eintreffen, ist noch
etwas Zeit... Das Wetter ist hier bis jetzt
auch ganz ausgezeichnet gewesen, wir hat-
ten schon mehr Sonnentage als die zwei
im letzten Jahr wihrend der ganzen Zeit.
Vorgestern habe ich sogar vor der Hiit-
te in der Sonne mit unserem Fualtkanister
geduscht, das war herrlich, die Sonne ist
sehr intensiv, und wenn kein Wind geht,
kénnte man es stundenlang "ohne" in der
Sonne aushalten, trotz 6°C Lufttemperatur
im Schatten. Gestern haben wir hier einen
Film entwickelt (sieche Abbildung 7.7) und
erste Probevergroflerungen gemacht, wenn
wir mehr haben, schicke ich Euch auch ei-
nes...

Der Fjord taut jetzt bei dem Wetter ziem-
lich schnell auf und sicher sind wir bald
hier mit dem Schlauchboot erreichbar...

Unsere Hitte ist (insbesondere jetzt,
nachdem wir alles geputzt, um- und aufge-
raumt, repariert, sortiert und verstaut ha-
ben) recht nett, ein ca 20 gm grofier Schilaf-
raum mit 2 Doppelstockbetten, 4 Sesseln,
2 Tischlein, sowie einer Kiiche mit Kohle-
herd, Tisch mit Stihlen, Vorrats- und Ge-
schirrschrankchen. Hinterm Haus ist das
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7 Leben im Dauerlicht Spitzbergens

Abbildung 7.5: Albrecht Gorthner und Ulrich Schifer lebten in der Gorillaheimen-Hiitte
auf der Blomstrand-Halbinsel mit Blick auf den hinteren Teil des Kéonigsfjords und den
Konigsgletscher. Links: Besuch von Burkhard Pflug und Wolfgang Engelmann. Rechts:
Der Kiénigsgletscher am Ende des Konigsfjords, Hiitte im Vordergrund

Abbildung 7.6: Albrecht Gorthner neben seiner gesamten Ausristung. Fernrohr vor der
Hiitte

Abbildung 7.7: Albrecht Gorthner konnte sogar Bilder entwickeln (links) und diese als
Postkarten verschicken (rechts)
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"Ortchen”, primitiv, aber besser als der
Bach, den die andere Gruppe hier benut-
zen muss. Die Bdche haben ndamlich Tem-
peraturen von 1-3°C. Das ist auch zum
Waschen sehr kalt, weshalb wir i.A. vorge-
wdrmtes aus dem Kanister benutzen.

Soviel fir heute, bald werden die drei
wohl kommen, wenn sich Albrecht nicht ge-
tauscht hat...

Hier ein weiterer Brief von Uli an seine
Eltern:

Vielleicht entwickelt man in der Einsam-
keit tiibersinnliche Fihigkeiten. Meinen letz-
ten Brief hatte ich ja in aller File geschrie-
ben, da Albrecht geglaubt hatte, die drei im
Fernrohr kommen gesehen zu haben. Tat-
sdchlich hatte er sich zwar getduscht, einige
Zeit spater sind sie aber dann wirklich doch
gekommen. Der Dauer, die die Post von
Euch hierher braucht, nach zu schlieffen,
habt ihr den Brief wvielleicht jetzt schon.
Wir rechnen hier z. Z. wieder mit einem
Besuch, deshalb will ich rechtzeitig anfan-
gen zu schreiben. Es kénnte natirlich sein,
dass sie mit dem Boot gar nicht diber den
Fjord kommen.

Das Meerwassereis, das den Fjord eben
in einer Dicke wvon 50-100 c¢m bedeckt
hatte, ist zwar jetzt hinausgetrieben, aber
jetzt kommt von den Gletschern ein wiistes
Durcheinander von Fisbergen und -brocken,
sodass das Ganze auch sehr uniibersicht-
lich wurde. Wahrscheinlich handelt es sich
um das angestaute FEis des letzten Win-
ters von den Gletschern, die nicht kalben
konnten, solange das Meer zugefroren war.
Es ist unglaublich, wie schnell der Fjord
von dem Wintereis befreit wurde. Die zwei
anderen, die auf unserer Halbinsel woh-
nen, berichten uns, der gréfite Teil des Fi-
ses sei in einem mehrere Quadratkilometer
grofien Stiick losgebrochen und in flottem
Fufgdangertempo aufs offene Meer hinaus-
getrieben.

7.1 Besuche der Hiitten

Heute méchte ich Fuch ein wenig
iber Blomstrandhalvoya erzihlen (halvo-
ya=Halbinsel), in erster Niherung rund, ca
5 km im Durchmesser, gebirgig bis 400m.
Zwar st es eine Halbinsel, doch ist der
Zugang zum Festland von einem Gletscher
versperrt, der vom Festland kommend gera-
de auf die (Halb-)Insel zuflief$t, an ihr ge-
wissermaflen anstdfst, und links und rechts
ins Meer abbricht. Wo keine Vegetation
ist, ist der Boden Fels oder Geroll. FEs
gibt hier aufgrund des strengen Frostes und
wohl auch des Permafrostes (beim Ver-
graben von Abfdllen stieffen wir schon in
40 cm Tiefe auf felshart gefrorenen Boden,)
fliefst hier alles, was nicht gefroren oder
Fels ist. So sind hier "Fliisse" von Ge-
roll zu sehen, die sich -natirlich unmerk-
lich langsam, gletscherartig den Berg her-
unter schieben, Zungen ausbildend, Hinder-
nisse umflieffend, oder auch im Weg liegen-
de Steine, die der Frost zermdirbte, einfach
zersplittern und vor sich her schieben. Wohl
wegen der unterschiedlichen Flufigeschwin-
digkeit kommt es hdufig zur Sortierung zwi-
schen gréferen und kleineren Steinen, so-
dass parallele Streifen sich den Berg hinab
ziehen. Auch Lehm und Erde sind diesem
Flieflen unterworfen, und wo Wasser ist,
das diesen Vorgang wohl verstirkt, aufler-
dem unterspilt und aufweicht, ist der Rand
der Schneefelder, wo der Schnee verharscht
oder festgefroren ist, oft der feste Unter-
grund und der einzige Platz, der leidliche
Sicherheit vor kndcheltiefem FEinsinken ge-
wahrt. Seit wir hier sind, ist die Situation
schon viel besser geworden, auch weiff man
wohl schon besser, wo man hintreten darf
und wo es sich nicht empfiehlt.

Von den Bergen oben hat man ein herr-
liches Panorama auf den ganzen Fjord,
die miindenden Gletscher und die umge-
benden Berge. Am charakteristischsten sind
die "Drei Kronen', blockartig einheitliche
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7 Leben im Dauerlicht Spitzbergens

Felsmassive tiber steilen Schutthalden. Die
Schutthalden sind hier offensichtlich sehr
viel steiler als in den Alpen, wohl auf
Grund der vom Frost spitzig und messer-
scharf gebrochenen Kanten des Gerélls, das
sonst keiner abrundenden Wirkung ausge-
setzt ist. Wo die Insel flach oder geschiitzt
ist, breitet sich die Vegetation aus, in den
ersten Tagen unseres Hierseins aufler sehr
vielen Moosen im Wesentlichen nur zwei
blithende Pflanzen und die zentimeterho-
he Polarweide, der einzige Baum. Das war
der Vorfrihling, jetzt, wdhrend des Friih-
lings, kommen einige mehr blithende Pflan-
zen zum Vorschein.

Die Fauna wird zuerst und vor al-
lem durch zahllose Vigel vertreten, Raub-,
Silber-, Dreizehen- und andere Méoven, Kii-
stenseeschwalben, FEiderenten, Schneehiih-
ner, Polarginse u.a. An Sdugetieren g¢ibt
es hier den Polarfuchs, den wir zwar noch
nie gesehen haben, der aber schon unseren
Abfall durchsucht, Unordnung gemacht und
das Nest einer in der Ndahe briitenden Eide-
rente ausgerdumt hat, weiter sehr scheue,
nur in grofler Entfernung auf dem FEis
zu beobachtende Robben; auflerdem konn-
ten wir, als der Fjord noch zu war, in eini-
gen km Entfernung zwei Eisbdren eine Zeit-
lang beobachten (mit dem Fernrohr). Insek-
ten gibt es kaum.

Auf dem Bild unsere Hiitte (siche Abbil-
dung 7.7). Der rechte, schragbedeckte Teil
die Kiiche, links der Wohn- und Schlaftrakt.
Ich lehne mich an die Dusche (der Kani-
ster). Links, wo die Topfe stehen, pflegen
wir zu spilen. Der Berg rechts gehort nicht
zur Halbinsel...

P.S. Mutti, Du hast mich doch gefragt,
wozu ich in dieser Eindde ein norwegi-
sches Lexikon brduchte: z.B. zum Lesen der
Kochanweisungen auf Lebensmittelpackun-
gen!

Und ein weiterer Brief:
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Beim hellen Schein der Mitternachts-
sonne und strahlend blauem Himmel will
ich Buch gleich schreiben, damit der Brief
schon bereit liegt, wenn wir das ndchste Mal
Besuch bekommen... Wenn wir hier Besuch
bekommen, ist eigentlich die Post fiir uns
der wichtigste Aspekt, und, wenn sie wel-
che bringen, jedesmal Anlass zur Freude.

Ich will Euch heute in lockerer Form er-
zdhlen -locker, insofern ich der Einfachheit
halber unsystematisch und unchronologisch
schreibe, was mir einfdllt -was wir hier so
treiben.

Einmal hatten wir bei sehr schonem Wet-
ter (wir haben hier fir hiesige Verhdltnisse
bisher auflerordentlich oft schones Wetter)
einen der Berge unserer Halbinsel bestie-
gen. Von dort oben hat man ein prachti-
ges Panorama tber den ganzen Fjord, sieht
auch sehr schén den Gletscher, der uns
mit dem Festland verbindet oder von ihm
trennt, wie man will. Wir sind auch schon
zu diesem Gletscher gelaufen. Er sieht aus
etniger Entfernung prdachtig aus, in der Nd-
he jedoch, besonders da, wo das Eis nicht
abbrechen kann und dementsprechend alt
ist, ist er sehr schmutzig. Als wir dort wa-
ren, war das Meer noch zugefroren, sodass
er noch nicht kalben konnte, jedoch war
an seiner Frontseite ein dauerndes, klin-
gelndes Gerdusch, das von standig herabfal-
lenden, unzdhligen, kleinen Eisstiicken her-
rihrte.

Zu beiden Seiten unserer Hiitte, in etwa
50 und etwa 100m Entfernung, fliefen Bd-
che; der ndhere, kleinere, ist wohl Saison-
abhdngig, da er jetzt, da die Schneefelder
schon fast abgetaut sind, immer weniger
Wasser fiihrt. Bis jetzt kénnen wir jedoch
unseren Bedarf aus ihm decken. Wir haben
uns am Anfang eine giinstige Stelle ausge-
sucht, wo ein grofler Stein zum Draufstehen
liegt, das davorliegende Becken vergréfSert,
mit einigen Steinplatten den Zugang zu die-



ser Stelle ohne Versinken im Morast er-
moglicht, und so ein richtiges Waschbecken
oder Schopfbecken. Das Wasser hat frei-
lich nur 2°C, das ist recht kalt. Zusdtzlich
zu den Trittplatten haben wir einen klei-
nen Entwdsserungsgraben gegraben, sodass
der Morast allmdhlich austrocknete (was
er vielleicht auch so getan hdtte). Gestern
habe ich -man muss vorausschicken, dass
der Bach als Saisonabhdngiger kein eigent-
liches Bett hat, sich vielmehr sehr breit ge-
fachert iiber den Hang ergiefst, gestern habe
ich einen mehrere Meter langen Kanal ge-
graben, um den Bach auf unsere Schépfstel-
le zu konzentrieren, da er allmdhlich nach-
lajst.

Apropos Graben - fallt mir die Abfallbe-
seitigung ein. Was brennbar ist, verbrennen
wir, ubrig bleibt im Wesentlichen Glas und
Dosen, die wir, so gut es geht, verkleinern
und dann vergraben. Das ist zwar nicht op-
timal, da der Frost hier alles im Laufe der
Zeit wieder zur Oberflache schafft (auch bei
Grabern), hier jedoch die sauberste Mog-
lichkeit. Tief graben kann man nicht, schon
ab 40 cm Tiefe stofit man auf steinhart ge-
frorenen Permafrostboden.

Wieder beim hellen Schein der (fast)
Mitternachtssonne mnach einem wunder-
schonen Tag mit einer siebenstiindigen
Rundwanderung um die ganze Halbinsel
(paradoz) die Fortsetzung meines Briefes.

Heute habe ich zum zweiten Mal gewa-
schen. Auf diese Weise brauche ich nur
zwei Hemden und drei Garnituren Unter-
wdsche einschliefllich Socken. Das blaue
Hemd konnte ich heute erst waschen, nach-
dem ich gestern in dreieinhalbstiindiger Ar-
beit einen 10-12 cm langen Riss im Armel
gestopft hatte. Der Stoff ist dort schon sehr
diimn. Mit meiner Wolljacke... war heute
das letzte Kleidungsstick in der Wische,
das noch von unserer Vergroflerungsaktion
(Bildvergréflerung) rufgeschwdrzt war.
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Das ging ndamlich so vor sich: Albrecht
hatte alle Chemikalien und notwendigen
Utensilien fiirs Entwickeln und Vergréfiern
mitgebracht. Wir machten einen Schwarz-
weiffilm, verdunkelten unsere Hiitte (1ibri-
gens 11 m? Wohn/Schlaf und 7m? Kiiche,
entgegen fritherer Schatzungen) hermetisch
und kunstvoll, entwickelten den Film - was
vorziglich klappte- und begannen mit den
VergrofSerungen, was von Anfang an mit
allen erdenklichen Schwierigkeiten verbun-
den war. Als Uhr fiir Belichtungs- und Ent-
wicklungszeiten konstruierte ich ein Sekun-
denpendel, wofiir ich einige Zeit -da oh-
ne Nachschlagewerke- mit Differentialglei-
chungen jonglieren mufte, um die Schwin-
gungszeit - Pendellinge - Formel herzu-
leiten, das funktionierte auf Anhieb mit
grofier Genauigkeit. Unter den Utensilien,
die Albrecht mitgebracht hatte, waren auch
zwet Taschenlampen, eine zum Belichten,
und eine Fisenbahnerlampe, zum Beleuch-
ten des Raumes (rot). Leider hatte er zwar
Ersatzbatterien, aber keine Ersatzbirnchen
dabei. Zuerst fiel ndmlich das Birnchen des
Rotlichts aus, worauf wir die andere Lam-
pe mit Hilfe einer roten Plastikfolie auch
zum Beleuchten verwenden mussten, was
sehr mihsam war, dann fiel auch noch das
Birnchen dieser Lampe aus, aus, womit die
ganze Aktion ins Wasser gefallen zu sein
schien.

Gliicklicherweise kam mir jedoch noch ei-
ne Idee, die Albrecht zuerst fiir véllig un-
mdéglich hielt, dann sich aber doch zu ei-
nem Vorversuch durchringen konnte, wir
nahmen als Belichtungslampe sein Blitz-
licht, und siehe da, es klappte, wie thr
-hoffentlich!- an der Beilage zum letzten
Brief gesehen habt. Das Problem war da-
bei jedoch moch die Raumbeleuchtung mit
einem Rotlicht. Wir nahmen dazu die Pe-
troleumlampe, die in der Hiitte war, und
stellten sie in eine Kiste, die oben ein Loch
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fir die aufsteigende Heif$luft hatte, und ein
rotes Filter (mein Plastikteller, und sonst
tiberhaupt nicht brauchte, in der Hiitte ist
Geschirr in Hiille und Fille). Nur - was
wir in der Dunkelheit nicht bemerkten, die
Laterne bekam zu wenig Sauerstoff, wurde
auch dunkler und dunkler, rufite mehr und
mehr, und als wir wieder hell machten, sa-
hen wir, dass im ganzen Raum -Betten, Ge-
pack, Wdsche, Schreibtisch mit allem drauf,
Winde Boden, Decke und nicht zuletzt wir
selbst, von einer gleichmafigen Ruf$schicht
bedeckt waren. Bis das alles wieder leidlich
sauber war!!!

Manchmal komme ich auch zum Lesen...
Als Gutenachtlektiire habe ich von Sabina
"Fisbdaren" von M. L. Kaschnitz auf dem
Nachitischbrettchen (neben einem Bild von
thr, meinem Tagebuch, einem Kugelschrei-
ber, dem Revolver, der Leuchtpistole, Mu-
nition, der Signalrakete und einem Stapel
Pornohefte, den wir hier vorgefunden ha-
ben)...

Bericht von Albrecht Gorthner

Dieser Bericht wurde von Albrecht Gorth-
ner beim Besuch am 22. Juli 1979 abgege-
ben.

18. Tag, 17. 7. Heute Morgen habe ich
gedacht, wenn ich jetzt meine Karten ge-
schrieben habe, dann ist hier vollends alles
getan und ich habe endlich Zeit. Die Insel
hat auch nur noch eine unerforschte Seite.
Das gibt eine Tageswanderung. Die Vigel
kenne ich alle. Die Blumen lerne ich, wie
sie zum Bliihen kommen. Wir wissen, dass
wir in der Hiitte bleiben. Unsere Nahrungs-
mittel sind da. So schnell bekommen wir
keinen Besuch mehr. Der Tagesablauf wird
zur Routine.

Ich schrieb also meine Karten. Uli war den
ganzen Morgen mit dem FErschlieffen neu-
er Wasserldufe beschdftigt. Ich spiilte und
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kochte dann das Mittagessen. Wir setzten
uns bei 2133 Klemke (das war ihr Ausdruck
flir die Zeit-Kodierung auf dem Drucker-
papier) an den Tisch. Als Nachtisch hat-
ten wir Fruchtsuppe. Die begann ich gerade
zu l6ffeln, als ich an der Wand rechts ne-
ben mir zum Fjord hin zwet Rumpler horte.
Ich erhob mich etwas vom Hocker, um zum
schmalen waagerechten Fenster hinausse-
hen zu konnen -und ich sah einem Fisbd-
ren direkt in die Augen. Ich konnte nicht
einmal seinen ganzen Kopf in dem kleinen
Fenster sehen, so nahe war er. Er hatte sei-
nen Korper leicht aufgereckt und konnte so
miihelos zu dem 1.5m hohen Fenster her-
etnschauen.

Ich sagte: "Uli, ein Eisbdr'. Uli saff mit
dem Riicken zur Wand hdtte nichts sehen
kénnen. Er drehte sich um und rannte bei
dem Anblick sofort los Richtung Wohnzim-
mer. Er vergafl sein Gerdt, blieb mit den
Kabeln hingen, schob den Tisch weg, leer-
te mir meine heisse Fruchtsuppe tber die
Hand und wollte quer durch mich durch.
Ich rief "Uli, ruhig’. Sein Ziel war der Re-
volver. Erst als er ihn in der Hand hatte,
sagte er "Wir miissen den Revolver laden,
nimm Du die Signalpistole”. Der Bdr war
schon nach Ulis Sturm wieder vom Fen-
ster verschwunden. Das alles war bei 2137
Klemke.

Wir wverteilten uns an die Fenster. Wir
konnten fast den gesamten Gesichtskreis
tberblicken. Doch bei den Nahrungskisten
rechts vor der Ttir und an der ganzen Hin-
terfront hatte es einen toten Winkel. Da
wir den Bdren nicht sahen, mussten wir thn
dort vermuten. Wir wollten nach anfing-
licher Panik uns nun ruhig verhalte, kein
Aufsehen erregen und warten. Wir hérten
nichts. Und wenn wir etwas hérten, so war
es eine knarrende Diele, eine zwitschernde
Schneeammer (wie grotesk) oder unser ei-
gener Pulsschlag. Wenn er an den Kisten



war, hdtten man ithn horen miissen.

Nun war ich auch fiir Ulis Vorschlag, einen
Schreckschuss abzugeben. Er schoss mit
dem Revolver durch das Liiftungssieb. Es
rithrte sich nichts. Vorher hatte ich noch
die Tir mit dem Besen verrammelt.

Wir diberlegten weitere Schritte. Wir mus-
sten nachsehen, ob er sich an den untber-
sehbaren Stellen aufhielt. Uli als Waffen-
trager tubernahm diese Nerven-aufreibende
Aufgabe. Um die Ecke war nichts. Wir be-
rieten in der Hitte den ndchsten Schritt.
Wir mussten hinterm Haus nachsehen. Die
Tire fiir den Riickzug gedffnet luchsten wir
um die Ecke -auch nichts. Jetzt war in
ndchster Nahe die Luft rein. Ich legte mei-
ne Signalpistole ab.

Wir stiegen aufs Dach, um nach dem Bdren
zu suchen. Ich nahm Fernrohr und Stuhl
mit hoch und schaute zundchst ans linke
Ufer. Da war nichts. Dann guckte ich nach
Ny Alesund. Da war auch alles beim al-
ten. Die Bootsanlegestelle, die man sehr
deutlich sehen komnte, war menschenleer.
Vor der Messe ging jemand. Also war Ta-
geszeit. Unser Feuerwerk hatte also nichts
gentitzt. Nun stellte ich das Fernrohr auf
das Fisfeld ein und hatte den Bdren sofort
im Visier. Er ging in etwa 400m Entfer-
nung nach rechts und legte sich dann nie-
der. Das nutzte ich aus, um mir Pullover
und Anorak zu holen und die Fotoausri-
stung. Meinen Fotoapparat hatte ich schon
wdahrend der Horchphase in der Hiitte bereit
gelegt.

Uli holte nun als weiteres Notsignal die
rote Flagge. Wir dberlegten, was wir da-
mit erreichen wollten. Wir wollten Hilfe
fiir eventuelle spitere Gefahr und als besse-
re Bewaffnung einen zweiten Revolver. Die
Signalpatronen waren einen feuchten Dreck
wert.

Als ich zwei Bilder geschossen hatte, war
wie itmmer in solchen Situationen der Film
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voll. Wir machten noch einige Fotos, als
der Bdr aufstand und sich davon mach-
te. Da ich nicht immer am Fernrohr sit-
zen konnte, habe ich ihn schliefSlich aus den
Augen verloren. Er muss sich hinter einem
Eisberg verkrochen haben.

Nun fotografierten wir auch unseren "Ver-
tetdigungsturm”. Das sah schon gut aus mit
Stuhl und roter Fahne auf dem Dach (sie-
he Abbildung 7.9). Bei 2147 Klemke war
die Aktion beendet. Ich rdumte noch das
Durcheinander in der Kiiche auf und afs
dann meine Fuchtsuppe weiter.

Diese Situation, wie der Bdr zum Fenster
reinschaute (siehe Zeichnung von Albrecht
7.8), ist seitdem immer Gegenstand unse-
rer Witze und Phantasiegeschichten. Auch,
dass der Bdr auf dem Klo sitzt, war ei-
ne unserer Ideen. Als ich vorhin aufs Klo
musste, nahm ich den Revolver mit. Fs ist
schon ein unangenehmes Gefiihl so ohne
Umsicht und schiitzende Wande.

Wir werden ab jetzt andere Vorsichtsmajs-
stdbe walten lassen. Was wdre gewesen,
wenn der Bdr nicht zum Mittagessen ge-
kommen wdre, sondern zu der Zeit, als ich
vor dem Haus spiilte und Uli 100 m entfernt
schaufelte? Jetzt wird eine Alarmanlage ge-
baut. Den toten Winkel am Spiiltisch haben
wir schon mit einem Spiegel tiberbriickt.

7.1.2 Anna Schneider und Peter
Klein in der Londonhytta und
spater in der Tyskerhytta

Anna Schneider und Peter Klein lebten zu-
néchst in der Londonhytta auf der Blom-
strandhalbinsel und spéater in der Tysker-
hytta etwa 5 km 6stlich von Ny Alesund.
Anna schrieb neben dem offiziellen Tage-
buch auch ein ausfiihrlicheres privates mit

Kopien von Briefen. Uber die Reise nach
Ny Alesund und die Zeit in den beiden Hiit-
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Abbildung 7.8: Zeichnung von Albrecht nach einem Eisbar-Besuch auf Gorillaheimen

Abbildung 7.9: Rote Fahne als Notsignal auf dem Dach von Gorillaheimen; das Schild im
Vordergrund ist eine Warnung vor dem Stolperdraht. Dieser aktivierte eine Alarmanlage
als Schutz vor Eisbarenbesuch
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ten zitiere ich Teile aus zwei Briefen von
Anna an einen Bekannten'.

Mensch du, es ist jetzt ungefihr ein Uhr
Nachts (MEZ = 529 Ortszeit mit Apparat
gemessen) und ich sitze draufen vor der
Tiir in der Sonne...

Die Fahrerei bis hier hoch war schon ein
Abenteuer - bis wir mit unseren sieben Sa-
chen ... umgestiegen waren; das Abteil war
immer bis zur Decke wvoll gestopft. Und
dann kam die Fahrt auf der ersten Fihre
-wir sind einschlieflich Psychiater rumge-
flippt wie die Kinder- und haben das Schiff
unsicher gemachi...

Na ja, die letzte Tiibinger Phase war
auch noch hektisch. Am Montag kamen
noch Anrufe, wir sollten Schneebrillen und
Skibindungen mitnehmen und auflerdem sei
es arschkalt...

Jetzt geht’s wieder auf dem Schiff wei-
ter.... Wir tranken das letzte Bier, genos-
sen die letzte Nacht und so, bis wir end-
lich in unserem Schlafwagen gelandet sind.
Unser Psychiater gab uns noch einen Be-
richt von einem FEisbdarentberfall zu lesen,
bei dem ein Mensch getétet wurde - und ge-
nau zwei (der Beteiligten) aus dem Bericht
haben wir dann in dem Flugzeug wieder ge-
troffen.

...In Spitzbergen hat uns Anders, der
norwegische Physiker, empfangen und er-
kldrt, dass wir nicht mit dem vorgesehenen
Schiff weiterfahren kénnten, weil namlich
die ganzen Fjorde noch vereist seien. Drei
von uns (der Psychiater, Peter und ich)
miissten jetzt mit dem Fisbrecher und vier
mit dem Motorflugzeug weiter... Ins Eis ka-
men wir erst am ndchsten Morgen - beim
ersten Rums fiel ich fast aus dem Bett. Nur
der halbe Fjord war noch zu, aber wir ha-

Imeine Anderungen/Anmerkungen in Normal-
schrift, Anna’s in Schragschrift, Auslassungen
mit ... markiert
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ben fir finfhundert Meter fast drei Stunden
gebraucht.

Und dann wurde es erst richtig hektisch -
Kisten einladen, ausladen, wieder einladen
-Tod und Teufel- weil wir mit dem Schiff
aus dem Eis wieder raus mussten, weil man
da mit dem Schlauchboot schlecht rumdii-
sen kann.

Wir hatten dann doch noch linger Zeit
und sind auf dem FEis spazieren gelaufen
und haben die Robben beim sich sonnen
besichtigt und uns drastische Stories von
Eisbdren erzihlen lassen. Die sind ndamlich
zwei Tage vor unserer Ankunft noch auf
dem vereisten Fjord spazieren gelaufen.

Dann wieder zuriick zum Schiff, wir
bekamen unsere Medikamente und erste
Hilfe-Pakete, die Revolver, Signalschiisse
und den ganzen Kram. Dann gings wieder
los.

Hinter dem Fis wurden wir mit Fressa-
lien, Gepdck und Schlauchboot mitten auf
dem Meer aus geschifft. Die Besatzung hat
sich iber die verriickten Deutschen tot ge-
lacht. Wir haben dann einen "Anlegeplatz”
gefunden, der sah ungefdhr so aus (sieche
Abbildung 6.1): Zwei Meter Steine, und
dann eine Schneewand. Bis wir das ganze
Gepick erst mal da hatten, sind die Jungs
drei mal gefahren. Der Rest baute einen
Weg nach oben und unten stieqg derweil die
Flut. Der Steine-Strand wurde immer klei-
ner, wir haben die Brot- und Apfelkisten
(Mauzanas de Argentina) nur noch nach
oben geschmissen. Es ging gerade noch so.

Und dann wurden wir zu viert auf die an-
dere Seite des Kongsfjords transportiert -
in drei Touren, weil da die Hiitten fir drei
Gruppen waren. 15km mit dem Schlauch-
boot. Wir sind dann mit unserem Gepdck
hin in die ndhere, da wohne ich jetzt auch,
dann wieder zurick, um die Fressalien ab-
zuholen. Aber der Typ kam nicht. Wir ha-
ben dann erst mal die Reste aus den stehen
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gelassenen Rucksdcken gefuttert (da stan-
den drei Fotoapparate, Pisse und weif§ Gott
was mutterseelenallein herum).

Dann haben wir endlich das Bétchen von
weitem gesehen und da juckte es uns doch
in den Fingern -man muss ja schlieflich
mal iben- wir haben die erste Signalrake-
te abgeknallt. An dem Fresszeug schleppten
wir uns dann schier tot.

In der Hiitte haben wir festgestellt, dass
die Kisten doch nicht alle das gleiche ent-
halten und wir die Beilagenkisten haben.
Jetzt gibt es bei uns nur Ketchup-Brot und
Abends Spaghetti mit Reissof$e oder Kartof-
felbrei und das so lange, bis das Eis hier
weg ist, damit die tberhaupt mal kommen
kénnen. Aber das geht unheimlich schnell
-was in den zwei Tagen, die wir hier sind,
sich schon die Gegend durch die Schmelze-
rei verandert hat, da flippst aus. Die Zeit
tiber, wo ich das ... hier geschrieben habe,
ist ein mindestens 100 m breiter See zwi-
schen dem FEis entstanden. Das Zeug treibt
unheimlich schnell ab - es ist ganz irre (sie-
he Abbildung 7.10).

Uberhaupt erlebt man hier irre Sachen.
Die Vigel sind ziemlich angriffslustig, wenn
man zufdllig in Nestndhe komme; ich bin
fast mal in eins rein gestiefelt, die Fi-
er sind gut getarnt -NATO-olivgriin, sieht
man echt schlecht, dafir, dass sie einem
vor der Nase liegen. Ich werde jetzt dfter
zum Gucken hingehen, ob da was bei raus
kommd.

Und sonst -mein Zeitgefiihl ist bereits
ziemlich beim Teufel und die Zeiten sind
schon unheimlich verschoben -ich hditte das
nicht gedacht. Na, wir laufen ja auch frei.

2. Brief: Am ndchsten Tag kamen die
Jungs ...
stromten nur so tiber von Eis und Lebens-
gefahr, Hubschrauber-... Ich war leicht sau-
er, dass die die heiflen Abenteuer erleben

zum ersten mal hier vorbei. Die
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diirfen und wir hier wie im Schlaraffenland
leben miissen.

Dafiir wurde ich dann direkt entschdadigt.
Wihrend wir auf den Felsen in der Son-
ne lagen und auf den ndchsten Nahrungs-
mitteltransport warteten, haben wir unsere
ersten Fisbdren ... gesehen. Die tummelten
sich auf dem FEis und badeten. Die Jungs
(Waldemar und Burkhard) haben uns die
Fresskisten an Land geschmissen und sind
dann sofort mit dem Schlauchbétchen hin
und haben sie aus der Ndhe besichtigt.

. Unsere Speisekammer ist knall voll,
wir sollen hier wohl iberwintern.

... Wir haben dann ein paar Wanderun-
gen gemacht und sind jetzt fast auf unse-
rer ganzen Halbinsel gewesen. .. Die Land-
schaft verdndert sich standig je nach Be-
leuchtung. Der Schnee schmilzt und jeden
Tag sind wo anders Bédche. Hinterm Haus
haben wir inzwischen ein Delta. Die Fn-
ten paaren sich und einen Fuchs haben wir
auch schon gesehen, der die Fier klaut, die
Enten wahrscheinlich gleich mit.

... zwest subjektive Tage spdter, heute wa-
ren die Jungs (Waldemar, Burkhard) wie-
der da. Sie wollten den beiden anderen (Ge-
schwister Rudolph), die weiter hinten an
unserem Fjord wohnen, sagen, dass sie in
Bdlde evakuiert werden. Das ganze sieht
namlich inzwischen so aus, dass das FEis
auf dem Fjord abtreibt und die Eisbdren
stch dann moglicherweise dahinten nieder-
lassen. Und da sie ohne FEis keine Robben
mehr fangen kénnen, sind sie zu gefahrlich.

Gerade schlafen die Bdren. Sie liegen ei-
ne Bucht weiter ... und wir sind mit ei-
nem Forscher (Waldemar) hin zum Fil-
men. Wenn sie keine Robben mehr kriegen,
kann es passieren, dass sie unsere Hiitte be-
lagern werden. Fs scheint zumindest sicher
zu sein, dass sie in diesem Sommer wohl
hier bleiben werden. Das kann heiter wer-
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Abbildung 7.10: Treibeis auf dem Kongsfjord

den. Ich bin mal gespannt. Vielleicht wer-
den wir auch noch evakuiert.

Mit der Zeitrechnung ist es nicht ganz
so schlimm. Das Wetter ist saugut fiir hie-
sige Verhdltnisse und ich brauche mnicht
mal an den Himmel zu sehen, um zu wis-
sen, wo die Sonne steht. Auflerdem wis-
sen wir, wie lange die Zwischenrdume zwi-
schen den Ausdrucken sind. Erstens kon-
nen die Jungs, bzw der Apparatefachmann
besonders, schlecht liigen, zweitens verplap-
pern die sich, und drittens haben die bei-
den Gorillas (das sind die beiden hinten
im Fjord, deren Hiitte heifst Gorilla Hei-
men) ein Pendel gebaut mit 2-Sekunden-
Rhythmus und gemessen. Die Apparate lau-
fen wie in Tibingen 8.32 Minuten. Diese
Zeiteinheit heifit inzwischen Klemke und
wir machen jetzt alles in Klemkes. Reis
braucht ungefihr zwei Klemkes. Wir kin-

nen auch ausrechnen, wie spdit es bei MEZ
ist und solche Sachen. Zur Zeit stehen wir
wohl so um 18:00 auf und gehen so um
10:00 ins Bett und das irre ist, wir haben
dabet das schonste Wetter ...

Also, es wird gerade etwas ungemditlich
hier. Eine Rieseneisfliche treibt vor unse-
rem Fenster vorbei, das bedeutet, dass die
Bdren schon an Land sind oder demndchst
an Land missen. Und das Dumme ist, wir
wissen nicht, wo sie stecken. Peter ist jetzt
mal mit voll geladenem Revolver auf Aus-
guck. Ich bin gespannt, ob er was entdeckt.
Ein Fernglas haben wir auch nicht mehr...

Ich bin ... aufgewacht, weil irgendwelche
Leute hier vor der Hiitte schwitzten. ... Sie
wollen ndachste Woche hier ihre Hiitte repa-
rieren. ...

Anna geféllt es hier. Sie und Peter erkun-
den die Halbinsel, besteigen den Hausberg,
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genieflen die Sicht auf den Gletscher, der
die Insel begrenzt, und haben sich einge-
lebt.

Ansonsten habe ich jetzt endgiiltig fest-
gestellt, dass unsere subjektiven Tage ver-
schieden sind. Peter hat einen langen Mor-
gen und ich einen kurzen (wenn es bei thm
drei ist, ist es bei mir erst eins). Dafiir sind
bei mir die Abende ldnger. Ich esse zwi-
schen fiinf und sieben, und Peter uwm acht.
Peter ist im Bett, ich bin noch gar nicht
miide.

..Und nun kommen die kleinen roten
Minnle? aus dem Wasser und quartieren
uns vom Morgen auf den gleichen Abend
um, nur weil unsere Hittennachbarn ihre
Hiitte reparieren wollen und das kénnte na-
tirlich unseren heiligen Freilauf storen. ...
ich fiihle mich sozusagen aus der Bahn ge-
worfen. Abschiedsschmerz. Schén wars in
London und langsam bin ich gespannt, was
auf uns zukommdt.

Na ja, das einzige, was mir an unserem
Umzugstag gefallen hat, war die Bootsfahrt
und die Entdeckung der neuen Hiitte (sie-
he Abbildung 7.11). Ansonsten hat mir ge-
stunken, dass mir beim Zusammenpacken
auch noch mein subjektives Zeitgefihl ab-
handen gekommen ist; das ist irre, wenn
du nicht mal mehr kurz oder lang zu einem
Zeitraum sagen kannst -ganz schon verun-
sichernd auch, wenn Dir etwas fehlt, was
dir sonst selbstverstindlich ist.

.. unsere neue Hiitte heifit Deutsche Hiit-
te (Tyskerhytta) und so ist sie auch (Abbil-
dung 7.11). Eine durch geplante Schiffsko-
je -es gibt so gut wie keinen tiberflissigen
Raum. Die Hiitte kommt aus der DDR, wie
dick und fett drauf gemalt ist, und sie be-
steht aus zusammen geschraubten Brettern
wie eine Kiste. Konnte man locker aus-

2 Waldemar und Burckhard mit ihren Schutzanzi-
gen
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einander schrauben und bei sich im Gar-
ten wieder aufstellen. Dass die Verhdltnisse
hier wesentlich beengter sind als in London,
ist ja noch zu ertragen, aber mit den Betten
komme ich absolut nicht klar.

Also die erste Nacht habe ich drauf ge-
schlafen. Es fing schon mit mehreren Wid-
rigkeiten an. Erstens ist das Bett relativ
schmal, zweitens war mir das Bett, das
zur Zeit Lehne ist, beim mich umdrehen
im Weg, drittens sind die Bettiberziige so
ungefdhr wie im Zug bzw aus irgendeinem
Plastik, und man hat mit diesen Kunststoff-
schlafsicken keinen Halt und rutscht ganz
komisch in der Gegend rum beim Umdre-
hen, viertens hatte ich auf mich drauf noch
eine Decke gelegt, weil’s mir meistens kalt
ist, und mit der hatte ich auch stdndig zu
kdmpfen, weil sie dauernd runterrutschite,
und finftens hatte ich meinen Messappa-
rat zum ersten mal auf meiner rechten Sei-
te stehen und das hat mir am allerwenig-
sten gepasst. Morgens war ich natiirlich to-
tal verwickelt, mein Thermometer hatte ich
mir aus dem Hintern gezogen, das lag ir-
gendwo unter meinem Kopf. Ich habe ganz
schén geflucht.

Tagsiiber habe ich dann die ndhere Um-
gebung erkundet; nur Wasser, Geréllhalden
(die Berge hier sind wie die Kohlehalden
im Ruhrpot) und Eis. Streckenweise wurde
mir beim Herumlaufen richtig trostlos - die
Londoner Umgebung war viel schoner...

Die zweite Nacht fing auch nicht besser
an. Ich bin zwar auf die andere Seite in
das obere Bett, damit ich wenigstens mehr
Platz hatte und meinen Apparat wieder auf
der "richtigen" Seite. Genutzt hat es nicht
sehr viel. Gefroren habe ich wie ein Schofs-
hund - ... auf den Kampf mit der Decke
habe ich gleich verzichtet - und mit der Ka-
belfiihrung stand ich trotz allem auf Kriegs-
fuf. Morgens war ich so sauer - mein du-
Berer dicker Schlafsack war verdreht, mein
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Abbildung 7.11: Anna Schneider und Peter Klein mit den kleinen roten Mdnnlein
(Burckhard und Waldemar) in der Tyskerhytta (links). Sie wurde 1965 von der Deut-
schen Akademie der Wissenschaften in Ostberlin errichtet und diente als Basislager fiir
eine geologische Expedition (rechts). Sie war sehr kompakt gebaut und dhnelte in Ausse-
hen und Geruch einem FEisenbahnwaggon der DDR

Jugendherbergsschlafsack innen auch, aber
noch mal anders, mein Thermometer hatte
ich mir wieder herausgezogen und mir das
ganze Ding um den Hals gewickelt; ...

Ich habe das Gefiihl, weil es mir nicht
passt, dass ich hierher ziehen musste, zie-
he ich mir immer das Kabel raus, dann
ist der Wolfgang dafiir mit Nullen bestraft;
ich habe den Verdacht, mein Unterbewusst-
sein oder irgendsowas wurstelt gerade ganz
schén mit und ich will es, weil es faszinie-
rend ist, und weil ich Zeit dafiir habe, und
ich will es so nicht, weil ich unsere Wissen-
schaftler mag und denen nicht was kaputt
machen will.

.. Ich war da heute Morgen ziemlich trau-
rig driber und ich bin gespannt, ob sich die-
ser Bruch wieder kitten ldsst. Gerade ten-
diere ich mehr nach rickwdrts - ich méch-
te zuriick in meine verlorene Heimat -zur
Dampfmaschine und den Wiesen und den
Bébbelesdeltas und meinen Bdren - hier ist
alles so trostlos, ich habe keine grofie Lust
auf die Gegend - sie macht mich nicht an.
Ich hoffe, das dndert sich noch mit der Zeit.
Nachdem ich den ganzen Kram hier mal

aufgeschrieben habe, geht es mir etwas bes-
ser. Ich werde ruhiger... Hitte aufgerdumdt.
Zum Gletscher marschiert. Hier kann man
stundenlang tiber Schuttberge, Gerdllhalden
und FEis marschieren und ein Riesendelta
haben wir hinterm Haus und ich bin voll
durchgeplanscht, weil meine Spriinge 1iber
die Bdche oft nicht weit genug waren.

..Heute ist der zweite subjektive Tag in
der neuen Hiitte und ich kann mich mit
dem Ding einfach nicht richtig anfreunden.

. und sonst passiert hier niz aufler dass
unsere Wissenschaftler Scheify machen und
das schon wieder. Unsere Tabletten sind
ndmlich ausgetauscht - seit gestern bekom-
men wir die andere Halfte (Placebo oder
Li) - als Blinde wissen wir natirlich nicht
welche. Aber da Li nicht gleich so gege-
ben wird, sondern die Dosis langsam er-
hoht wird normalerweise - so wie das bei
mir im Juni auch war - und die langsame
Steigerung der Dosis jetzt tiberhaupt nicht
zur Debatte steht oder stand, dirfte relativ
sicher sein, dass wir jetzt Placebo fressen.
Ich bin mal gespannt, ob’s stimmd.
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7 Leben im Dauerlicht Spitzbergens

. ich weif$ noch nicht, ob unser Expe-
ditionsblutsauger, der eine Woche friiher
abfihrt, den Brief mitnehmen soll. Wenn
ich wverbotener-weise nachrechne, fahrt er
in drei Tagen ..

Inzwischen haben wir seit drei Tagen
Sturm mit Nebeln, Fisbergen und Regen,
so, wie ich mir das typische Spitzbergen-
wetter vorstelle.

Wir scheinen hier an der Bergsteiger-
Rennstrecke zu liegen... Mitten in der
Nacht bin ich aufgewacht: Jemand hat die
Gebrauchsanweisung fiir den Umgang mit
uns laut wvorgelesen, dann hat ein Ge-
sicht zum Bullauge reingequckt; dann sind
ste weiter gegangen, mnachdem sie mnoch
sachsicherweise tber unseren Ezklusivei-
senbahnwaggon geldstert haben (die Auf-
schrift DDR sehen und sdchsisch reden, das
macht bisher hier jeder Deutsche)... Zum
ersten Mal seit unserem hier sein hatten
wir keinen Touristen zum Frihstiick.

Annas Bericht {iber eine Gletschertour
und einen Traum dariber:

Von 1063 bis 1104 (fast 5 Stunden) ha-
ben wir eine tolle Wanderung gemacht, eine
Gletschertour (siehe Abbildung 7.12): Den
Lovenbreen hoch, zwischen Grinliet und
Nobilefjdllet tiiber einen Grat und die Ge-
réllhalde hinunter und dann tber den Pe-
dersenbreen (dessen eine Seite jetzt Instaut
Gletscher heifit, weil wir immer in aufge-
weichte Seen eingebrochen sind, wo richtige
Gletscher FEis haben) zurick.

Es ist irre, am Anfang hatten mich kei-
ne zehn Pferde auf einen Gletscher gebracht
und inzwischen ist das noch das Sicherste
zum Rumlaufen. Peter ist zwar zweimal in
eine Spalte eingebrochen, aber immer blof3
mit einem Bein, und wir haben dann bes-
ser aufgepasst. Dafiir bin ich zweimal auf
dem FEis abgerutscht, und wenn Peter mich
nicht am Schlafittchen erwischt hdtte, ld-
ge ich entweder in der Spalte oder ich wdre
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irgendwie driber gekommen. An dem Tag
war ich sowieso besonders mutig. Wir sind
eine Felswand runter geklettert, ich hing so
mit allen Vieren in der Gegend rum, ich
wusste nie, ob jetzt ein lockerer Stein mich
halt, wenn ich mich fallen lasse, oder nicht,
und dann mussten wir die ganze Scheifle
wieder hoch, weil wir unten wegen Verei-
sung nicht weiter kamen.

Mein Verhdltnis zu dem, was gefihrlich
ist, hat sich hier verdndert - solche Spai-
Be sind nicht mehr so firchterlich wie am
Anfang, man sieht ja, was auf einen zu-
kommt, und kann das machen oder nicht.
Wir haben dann mal dariber geredet und
dabei kam so heraus, dass wir Zivilisati-
onsheinis ziemlich viel unnitige Angst vor
natirlichen Dingen haben (einmal - weil sie
gefdahrlich sein konnen - aber mehr, weil wir
sie nicht kennen). Wir sollten manchmal
mehr Angst vor der Zivilisation haben.

Mein Gletscher-Tagtraum: Ich laufe mit
Peter den Gletscher hinauf - neben rei-
fenden Schmelzwasserfliissen in ausgefrds-
ten und ausgehohlten Bobbahnbetten, drei-
stockig unter- und tbereinander. Kurz be-
vor wir den Grat erreichen, stirze ich in ei-
ne Spalte - einen Grund dafiir gibt es nicht.
Ich denke nur noch, es ist nichts passiert -
und ich muss mich jetzt nur verhalten wie
ein Bob und aufpassen, dass ich nicht aus
der Bahn gerate. Die einzige Gefahr ist das
Erfrieren im Fiswasser - aber der Gedanke
rettet mich nicht. Fifle voraus, leicht ange-
hoben, die Hinde an den Korper gelegt - ab
und zu wage ich den Kopf etwas zu heben
- rase ich im Kanal tiber - aber mehr auch
unterirdisch den Gletscher hinab. Mir kann
nichts passieren, wenn ich meine Kérper-
spannung beibehalte und mich dem Wasser
tberlasse. An die Kdlte kann ich nicht mehr
denken - es geht alles viel zu schnell - bis
ich unten im Geroll liege. Mir ist kalt - ich
tiberlege, dass dieses Ungliick doch schwer
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Abbildung 7.12: Gletschertour von Anna und Peter tber den Lovenbreen; rechis eine

Spalte

genug ist, dass ich das Verbot nicht einhal-
te und nach Ny Alesund laufe. Ich brauche
auch noch einige Zeit, um mein schlechtes
Gewissen abzulegen und damit auch mei-
nen Rucksack mit dem Gerdt, damit ich
schneller laufen kann.

Um vier Uhr komme ich in die Messe
- die Wissenschaftler trinken alle gerade
Kaffee. Sie sind tiberrascht und sauer, dass
ich erstens komme und zweitens ohne Ge-
rat. Sie glauben von meiner Geschichte, die
ich nur wirr und unzusammenhdngend be-
richten kann, kein Wort - aber sie sehen,
dass ich nass und kalt, rot und vor Kal-
te zitternd bin, und sie geben mir Tee. Ich
trinke erst einmal. Wahrend ich langsam
wieder zu mir komme, stiirzt Peter herein.
Er will fir mich Hubschrauber und Hilfe
holen. Er hatte mich in der Spalte gesucht,
nicht mehr gefunden und da er ja allein
nichts tun konnte - war er auch los gerannt
- nur war ich im Eiskanal natiirlich schnel-
ler. Auch er begreift erst nicht, wieso ich da
sein kann, aber er glaubt mir. Die anderen

wandern schliefilich den Gletscher hinauf -
werfen Farbe in das Loch, in das ich ge-
stirzt war, und das gefirbte Wasser kam
Gott sei Dank wie ich unten heraus - und
sie glaubten mir.

Peter und Anna liefen am Ende des Ver-
suchs nach Ny Alesund. Essen gab es auf
der Hurtigruten. Nach dem Essen trafen
sich die deutschen Gruppen und wir erzéihl-
ten Thnen, wie die Ergebnisse waren, soweit
wir sie ausgewertet hatten. Danach fuhren
wir mit dem Schiff nach Longyearbyen.

7.1.3 Geschwister Rudolph in Ragna-
und Nilseby-Hytta

Nachdem die urspriinglich fiir Angelika und
Bernd-Ulrich Rudolph ausgesuchte Kjars-
vik Hiitte wegen des Eistreibens nicht
mit dem Boot erreichbar war, wurde um-
disponiert. Anders war inzwischen wieder
aus Tromsg zuriickgekehrt und hatte nach
Riicksprache mit Leuten der Station die
Ragna Hiitte auf der Nordseite des Kongstf-
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7 Leben im Dauerlicht Spitzbergens

Abbildung 7.13: Die Geschwister Rudolph (links mit Rucksdcken) werden von Waldemar
(im Boot) mit dem Schlauchboot zur Ragna-Hiitte (rechtes Bild) gebracht. Dort kam
leider nach einigen Tagen eine schweizer Gruppe, die dicht an der Hiitte zeltete

Abbildung 7.14: Nicht weit von der Ragna Hiitte war die Abbruchkante des Blomstrand-
Halbinsel-Gletschers zu sehen (linkes Bild). Fiir Bernd-Ulrich waren die Vogelfelsen in-
teressant (rechtes Bild)

90



jords oOstlich des Krossfjords ausgesucht.
Die Beiden wurden von Waldemar Himer
mit seinem Schlauchboot samt Gepéack von
Ny Alesund aus dorthin gebracht (Abbil-
dung 7.13). Die Umgebung war sehr ein-
drucksvoll und fiir Uli als Ornithologe in-
teressant (Abbildung 7.14).

Dort schlug allerdings bald nach ihrer
Ankunft eine Schweizer Bergsteigergruppe
direkt an der Hiitte ihre Zelte auf. Durch
sie wurden sie ziemlich stark bei ihrem Ver-
such, ohne Zeitgeber zu leben, gestort. Au-
Berdem hielt sich ein Eisbédr in der Néhe
der Hitte auf, der eines Tages das Zelt mit
den Lebensmitteln der Schweizer besuchte
und nur durch lautes Schreien vertrieben
werden konnte (Abbildung 7.15). Sie wur-
den deshalb in eine Hiitte (Nilseby) auf der
Brogger-Halbinsel westlich und in der N&-
he von Ny Alesund verlegt. Die Hiitte war
von Ny Alesund in etwa 30 Minuten zu FuB
zu erreichen (siehe Abbildung 7.16).

Ulrich Rudolph war an den Vogeln von
Svalbard interessiert, kannte sich beim Be-
obachten und Bestimmen der Arten recht
gut aus und fithrte Buch. Aus diesem stam-
men einige Angaben, die im Anhang nach-
zulesen sind (Abschnitt 11.5.12). Die Ta-
ge verbrachten die Rudolphs mit Arbeiten
in und an der Hitte (zum Beispiel Holz
hacken), Spaziergiangen und Wanderungen.

Bei der spéateren Auswertung der Daten
zeigte sich, das die Rudolphs einen extrem
langen Tag hatten. Wenn man daraufhin
die Tagebticher ansieht, zeigen sich sowohl
wahrend der sehr langen Nachte Wach-
phasen als auch wahrend der langen Tage
Miidigkeit und Schlafphasen. Beispiele sind
Eintrédge vom 3. Tag (extrem lang geschla-
fen), 5. Tag (bisschen zu lange geschlafen),
9. Tag (drei mal aufgewacht, zum Teil wach
gelegen, ganz unnormal, dass ich kurz nach
Einschlafen wieder auf die Toilette muss),
12. Tag (es ist ein Problem, zu entscheiden,

7.1 Besuche der Hiitten

ob ich ausgeschlafen bin oder nicht, 13. Tag
(merkwiirdige Nacht, 34 Einheiten wach ge-
legen, spéter auch noch ofter aufgewacht,
zu viel geschlafen, lange Wanderung, Bett-
gehzeit iberzogen). Am Ende des Freilaufs
am 3. August (also nach 25 Tagen) hatten
die Beiden nur 15 subjektive Tage gelebt.

Waldemar machte mich darauf aufmerk-
sam, dass Angelika felsenfest davon iiber-
zeugt war, sie und ihr Bruder wiirden zu
Beginn des Experimentes in Spitzbergen
Li-Tabletten erhalten. Es ist moglich, dass
sie deshalb unbewusst versucht hat, einen
langen Tag zu leben, da sie (wie auch die
anderen Teilnehmer) wussten, dass die Hy-
pothese gepriift werden sollte, Li verldngere
die Periode der inneren Uhr.

Nach dem Freilauf wurde von den
Ru dolphs noch 6 Tage wiahrend der Resyn-
chronisation auf den 24-Stunden Tag die
Korpertemperatur und die Armbewegung
gemessen.

7.1.4 Aud und Olav in Geopol auf
Kvadehuk

Eine Olfirma hatte auf der Kvadehuk-
Fliche (Abbildung 7.17) nach Ol gesucht
und dort eine Hiitte aufgebaut. Diese “Geo-
pol” wurde von Aud und Olav bewohnt
(siehe Abbildung 7.18 und 7.19). Kvade-
huksletta war eine flache Nase im We-
sten der Brogger-Halbinsel. Bei der Schnee-
schmelze hatten sich die kleinen Béche in
breite Wasserstrome verwandelt. Interes-
sante Musterbildungen der Boéden waren
zu beobachten. Sie enstehen durch das Zu-
sammenwirken von Frost und Wasser (siche
Abbildung 7.20 und Appendix 11.5.13).
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7 Leben im Dauerlicht Spitzbergens

Abbildung 7.15: Eisbir in der Nihe der Ragna Hitte (links). Herd und Kochnische in
der Ragna-Hiitte (rechts)

Abbildung 7.16: Nilseby Hiitte in der Nihe von Ny Alesund, Blick auf die Berge (links)
und auf den Fluss Byelva mit Kongsfjord im Hintergrund und den Bergen auf der anderen
Seite (rechts)
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Abbildung 7.17: Ebene des Kvadehuk nach dem Schmelzen des Schnees. Geopol Hiitte

im Hintergrund

Abbildung 7.18: Aud und Olav lebten in der Geopol-Hiitte. Bei der Ankunft war die
Landschaft des Kvadehuk noch vollig verschneit. Wenige Tage spdter war aller Schnee
weggetaut (siehe Abbildung 7.17)

Abbildung 7.19: Anders mit Aud und Olav vor der Geopol-Hiitte (beachte die getragenen
Instrumentenkdasten), rechte Seite Aud in der Hiitte
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7 Leben im Dauerlicht Spitzbergens

Abbildung 7.21: Lars-Erik und Inga vor der Stenehytta (links) am Leinstrand mit Blick
auf Prins Karls Forland (rechts)

Abbildung 7.22: Inga am Lagerfeuer (links) und (mit Gewehr) vor einer Mauer aus Eis-
schollen, die der Wind vom Meer getrieben und am Strand aufgetirmt hatte (rechts)
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Abbildung 7.20: Durch Frost und Wasser
bilden sich polygonale Muster auf den Bo-
den des Kvadehuk. Zum Groéflenvergleich
Anders auf Verpflegungsbox

7.1.5 Lars-Erik und Inga in Stenehyt-
ta

Lars-Erik und Inga und Aud zur Geopol-
Hiitte gelaufen, hatten dort iibernachtet
und waren am néchsten Tag zur Stenehyt-
ta am Leinstrand vor der Engelsbucht im
Siiden von Ny Alesund marschiert. Dort
verbrachten sie die Versuchszeit. Thre Hiit-
te und Umgebung war fast so schén wie
Gorillaheimen (siehe Abbildung 7.21). Am
Strand fand sich jede Menge Holz und gan-
ze Baumstdmme, die dort vom Wasser an-
getrieben worden und ohne Rinde und Bor-
ke weiss gebleicht waren. Sie eigneten sich
fiir lange Lagerfeuer, die manchmal no-
tig waren, wenn Treibeis-Schollen sich am
Strand auftiirmten (siehe Abbildung 7.22).
Im Nordosten ging es zu den Bergen und
Gletschern, auf deren anderer Seite Ny Ale-
sund lag. Anders und ich sollten sie spé-
ter kennenlernen, als wir nach einer lan-

7.2 Einige Eindriicke aus Fauna und Flora

gen Wanderung iiber Geopol in Stenehytta
iibernachteten und am néchsten Tag, um
nicht den gleichen langen Weg wieder zu-
riickgehen zu miissen, iiber die Berge nach
Ny Alesund liefen. Uber diese abenteuerli-
che Wanderung spéter mehr.

7.2 Einige Eindriicke aus Fau-
na und Flora

Fine Insel, die so hoch im Norden liegt,
verdankt ihre relativ reiche Fauna und
Flora dem Golfstrom. Er bringt warmes
Wasser in diese Region. Dazu kommt die
lange Sonneneinstrahlung im Sommer.
Sobald der Schnee geschmolzen und das
Eis verschwunden ist, kommen die ersten
Pflanzen und viele von ihnen blithen
innerhalb kiirzester Zeit (siehe Abbildung
7.23,7.24,7.25, Literaturzusammenfassung
http://svalbardflora.net/index.php?id=188).
173 GefiaBpflanzen®, 373 Moose (Beispiel
Abbildung 7.27 rechts), 597 Flechten
(Beispiele Abbildung 7.28 rechts und Ab-
bildung 7.29) und 705 Pilzarten (Beispiel
Abbildung 7.28 links) sind bisher beschrie-
ben. Hinzu kommen 1122 Cyanobakterien
und Algen im Sifi- und Salzwasser. In
der kurzen Vegetationsperiode werden die
Samen und Friichte der Bliitenpflanzen
schnell gebildet. Sie bieten Nahrung fiir
zahlreiche Vogel.

In fritheren Erdzeitaltern lag Svalbard
wesentlich weiter siidlich und hatte eine rei-
che Vegetation. Davon zeugen die Kohle-
vorréte, die in Spitzbergen vorhanden sind
und noch heute abgebaut werden. Auch
Versteinerungen sind zu finden (siehe Ab-
bildung 7.26).

Es gibt einige groflere Landsduger
in Svalbard: Das Spitzbergen-Ren (etwa

3Bestimmungsbuch: Rgnning 1979, Svalbards Flo-
ra, Norsk Polarinstitutt Oslo
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Abbildung 7.23: Blihende Polsterpflanzen (links Silberwurz Dryas octopetala, rechts
stangelloses Leimkraut (Silene acaulis)

Abbildung 7.24: Blihendes Wollgras (Eriophorum scheuchzeri) wichst auf feuchten Fld-
chen. Rechts eine Nahaufnahme, am rechten Rand Fruchtstand des Knollchen-Knéterichs
Polygonum viviparum

Abbildung 7.25: Zwergweide (Salix myrsinites): Niemand wirde bei uns in diesem Winz-
ling eine Weide vermuten. Rechts Pflanzen trockener Standorte (Arabis petraea links)
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Abbildung 7.27: Bdrlapp links, Moospolster rechts

Abbildung 7.29: Flechten und Moose auf Fels (links), schwarze ringformig wachsende
Flechte auf Fels (rechts)
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Abbildung 7.30: Ein Spitzbergen-Ren (Rangifer tarandus platyrhynchus)

Abbildung 7.26: Fossiles Blatt aus Kohle-
halde
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10000 Tiere, Abbildung 7.30), am und
hauptséchlich im Wasser Eisbédren (Abbil-
dung 7.8), wie auch Robben (Abbildung
7.31) und Seeléwen. Schliefllich gehoéren
auch Wale zu den Meeressdugern in den Ge-
wassern um Svalbard.

Voégel kommen im Sommer in groer Zahl
nach Svalbard. Sie briiten in der Tundrave-
getation (Abbildung 7.32 links und Mitte),
wo sie allerdings auch Opfer des Polarfuch-
ses werden konnen (Abbildung 7.32 rechts).

Einige Vogel briiten an steilen Felsen, wo
sie vor Feinden relativ geschiitzt sind (Ab-
bildung 7.33). Diese Vogelfelsen sind an der
iippigen Vegetation an ihrem Fuf} zu erken-
nen, ein Resultat des reichlichen Vogeldiin-
gers.

7.3 Uberqueren der Berge

Am néchsten Morgen schauten wir uns die
Karte fir unsere Bergtour an (Abbildung



7.3 Uberqueren der Berge

Abbildung 7.31: Schwimmender Seehund (Phoca vitulina, oben) wund Bartrobbe
(Erignathus barbatus, unten)

Abbildung 7.32: Gut getarnte britende Eiderente (links). Trotzdem werden Végel auch
Opfer des Polarfuchses (rechts)
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Abbildung 7.34: Anders und ich studierten sorgfiltig die Karte vor unserer Bergiiberque-
rung (links). Aufbruch (rechts)

Abbildung 7.35: Nachdem wir von Stenehytta die Bergkette iberquert hatten (siehe Abb.
7.12), schliefen wir in Franskeleiren, bevor wir dann nach Ny Alesund zuriickliefen. Im

Hintergrund der Kinigsgletscher, linker Bergklotz Collethggda. Nach einer Postkarte ge-
malt vom Autor
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7.3 Uberqueren der Berge

Abbildung 7.33: Schutz vor Feinden bieten
die steilen Felsen, in denen eine ganze Rei-

Abbildung 7.28: Bowvist oben, verschiedene he won wverschiedenen Vogelarten briiten.

Flechten unten (oben Rentierflechte) Sie sind an der tppigen Vegetation zu ih-
ren Fiflen zu erkennen (oben). Unten eine

Gruppe von briitenden Dreizehenmdven
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7.34). Lars-Erik und Inga begleiteten uns
ein Stiick, bevor wir dann die Berge iiber-
querten. Es war zunéchst eine sehr schone
Bergtour mit herrlichen Aussichten zuriick
auf den Forlandsund und das Prins Karls
Forland und hinauf in die Berge mit ihrem
Schnee und den Gletschern. Trotz intensi-
vem Studium der Karte merkten wir dann,
dass wir uns vertan hatten. Zum Umkehren
war es aber zu spét. Je hoher wir kamen,
umso unwirtlicher wurde es. Dann hatten
wir den Grat erreicht. Dahinter ging es eine
steile Felsspalte hinab auf einen ausgedehn-
ten Gletscher (siehe Abbildung 7.35). Ohne
Anders héatte mich der Mut verlassen und
ich wére umgekehrt. Er aber fing an, hin-
unterzuklettern, und mir blieb nichts iib-
rig, als ihm zu folgen. Es ging besser, als
ich dachte. Allerdings fing dann erst der ge-
fahrliche Teil an, als wir iber den Gletscher
hinabliefen. Er hatte Spalten, die man we-
gen des dariiber liegenden Schnees nicht se-
hen konnte. Und prompt brach Anders mit
dem rechten Fuf} in so eine Spalte ein. Zum
Gliick konnte er sich halten und wir setzten
unseren Weg mit noch mehr Vorsicht fort.
Dann merkten wir, dass wir zu weit ostlich
von Ny Alesund aus den Bergen kamen und
zu erschopft waren, um noch weiterzulau-
fen. Zum Gliick gab es dort Franskeleiren,
ein franzosisches Camp (Abbildung 7.35).
Wir schliefen in einer der drei Baracken
in unseren Schlafsicken und wanderten am
néichsten Tag nach Ny Alesund zuriick. Mit
einem Mordshunger kamen wir an.
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8 Zuriick zum 24-Stunden-Tag: Resynchro-

nisation

Nach dem Freilauf wurde von den Teil-
nehmern noch einige Tage im 24-Stunden-
Tag die Temperatur und Aktivitit gemes-
sen.

Die Versuche unter Freilauf-Bedingungen
endeten fiir die Norwegergruppe II am
Mittwoch, den 25.7., und fiir die Gruppe
I am Donnerstag, den 26.7. Sie sollten al-
le Medikamente in den Hiitten lassen. Aud
und Olav liefen von Geopol zum Brandal-
pynten, wo sie nachmittags ankamen und
die rote Fahne hissten, um von dort mit
dem Schlauchboot abgeholt zu werden.

Wir hatten mit den Teilnehmern verein-
bart, dass sie danach noch einige Tage wéh-
rend der Resynchronisation auf den Nor-
maltag messen sollten.

Am Abend des 26. 7. hatten wir ein "Se-
minar" mit den norwegischen Studenten,
in dem wir die Ziele und vorldufigen Er-
gebnisse des Experimentes in Spitzbergen
vorstellten. Als Zeit zum ins Bett hatten
wir uns fiir die Resynchronisation auf 22:00
Uhr geeinigt.

Mit Anders besprach ich noch eventuel-
le zukiinftige Bunkerplédne in Deutschland
und einen Versuch in Ny Alesund mit ei-
nem Arzt und einem depressiven Patienten,
der bisher mit Li™ behandelt wurde. Der
Patient wiirde dann auf einer der beiden
London Hiitten und der begleitende Arzt
auf der anderen Hiitte daneben leben. Fiir
eine Woche wiirde der Patient im Freilauf
Korpertemperatur und Aktivitat registrie-
ren. Dann wiirde das Li* abgesetzt (zum
Beispiel bei einem Patienten, bei dem so-

wieso ein Absetzen indiziert war) und fiir
eine weitere Woche im Freilauf gemessen
werden. Anschlieflend wiirde noch im 24-
Stunden-Tag die Resynchronisation erfasst
werden.

Da die deutschen Studenten eine Wo-
che spater als die norwegischen mit den
Messungen begonnen hatten, dauerte ihr
Freilauf eine Woche lénger. Die Aus-
wertung neuer Daten (auf Grund der
Korpertemperatur-Minima wéahrend der
Schlafenszeiten) von der deutschen Grup-
pe II in der Tyskerhytta =zeigte keine
Unterschiede zwischen der Periodenlén-
ge wihrend des Li™- und des Placebo-
Zeitabschnitts. Hingegen waren jetzt bei
der deutschen Gruppe I von Gorillahei-
men deutliche Reaktionen auf die Lit-
Behandlung zu erkennen.

Lars-Erik wurde vom Stationsleiter ange-
boten, die Arbeit des fiir die meteorologi-
sche Station zustdndigen Norwegers so lan-
ge zu Ubernehmen, bis dieser wieder vom
Urlaub zuriick war. Inga lebte wéhrend die-
ser Zeit in der nahe gelegenen Nilseby Hiit-
te. Essen fiir eine Woche war noch in der
Tyskerhytta iibrig.

Am Montag, den 30.7. wurde die deut-
sche Gruppe II in Gorillaheimen besucht
und "neue" Tabletten gebracht (es waren
Placebo-Tabletten wie schon die bisheri-
gen, nachdem sie frither von Li* darauf ge-
wechselt hatten). Wir wollten sie damit ver-
wirren. Am gleichen Tag wurde die Grup-
pe GI in der Tyskerhytta besucht. Wir wa-
ren um 13:00 Uhr in Ny Alesund abge-
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fahren und um 14:45 dort angekommen.
Die Beiden hatten an diesem Tag fir et-
wa vier (subjektive) Stunden eine Bergtour
gemacht. Wir fotografierten die Hiitte und
die Umgebung, das kunstvoll von Peter an-
gefertigte Wasserrad in einem Wasserrinn-
sal, Vogelfelsen in der Nahe und erwehrten
uns der Raubmé&venangriffe.

Am Mittwoch, den 1.8. besuchte Wal-
demar die Rudolphs und reparierte einen
der Aktografen. Sie hatten eine lange Wan-
derung um die Bryggerhalbinsel gemacht.
Am Vormittag nahm uns ein Schiff ("Au-
rora") zur Blomstrand-Halbinsel mit. Von
dort gingen wir nach Gorillaheimen. Da Al-
brecht und Ulrich noch schliefen, hinterlie-
Ben wir eine Botschaft, sie sollten ihr Ge-
péck fertig machen und zur London Hiitte
laufen. Am Abend (20-22:00 Uhr) wurde
das Gepéck von Peter und Anna mit dem
Boot von der Tyskerhytta abgeholt. In der
Nacht brachten Norweger von der Station
das meiste Gepéack von Albrecht und Ulrich
aus Gorillaheimen mit nach Ny Alesund.

Am Donnerstag, den 2.8. holte Walde-
mar Albrecht und Ulrich von Gorillahei-
men ab. Sie waren nicht zur London Hiitte
gelaufen. Danach holte er noch das wich-
tigste Gepéck von der Tyskerhytta ab. Mit
leichtem Gepéck sollten sich Anna und Pe-
ter am néchsten Tag auf den Weg nach Ny
Alesund machen. Abends saBen wir alle zu-
sammen und erzédhlten.

Am Freitag, den 3. 8. kamen 13:30 Anna
und Peter in Ny Alesund an. Fiir sie be-
gann jetzt die Resynchronisation auf den
24-Stunden Tag.

In der Kantine erzédhlte Bjarne Nordnes,
ein norwegischer Fangman und Schriftstel-
ler, Geschichten iiber Eisbdren und Rob-
ben, die er wihrend seiner Uberwinterun-
gen in Svalbard erlebte (siehe
( )). Ich gab ihm meinen elektronischen
Kalkulator mit eingebauter Uhr, damit er
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wahrend seiner fiir dieses Jahr geplanten
Uberwinterung in Grghuken im Norden
von Svalbard seine téglichen Schlafenszei-
ten aufschreiben kann. Die Grafik ist in Ab-
bildung 8.1 dargestellt.

Um 14:00 gab es einen Vortrag iiber un-
ser Experiment. Um 14:30 essen wir auf
dem Schiff der Hurtigruten Mittag. Zum
Abschied spielte bei der Abfahrt die Ka-
pelle von Ny Alesund. Wir verabschiede-
ten uns von Lars-Erik und Inga, die noch
hier bleiben. Die Schiffsreise von Ny Ale-
sund nach Longyearbyen bot wunderbare
Panoramen. Kein Wunder, dass Peter und
Anne erst um 24:30 und Waldemar und die
Rudolphs erst um 3:00 ins Bett kamen.

Am Samstag, den 4.8. fuhren wir mit
der Hurtigruten in den Eisfjord, an Tempel
und Pyramiden vorbei nach Longyearbyen,
wo wir gegen 11:00 Uhr ankamen. Brattlien
fuhr uns zum Bootshaus in Coalharbour,
wo wir an den néchsten drei Tage schlie-
fen. Wir verabschiedetenn uns von ihm und
dankten ihm fir alle seine Hilfe. Das Haus
war etwa 45 min zu Fufl von Longyearbyen
entfernt. Dort hatten wir unser Abendbrot.

Am Sonntag, den 5.8. wanderten wir
nachmittags ins Bjorndalen. Dort kamen
wir am Entliiftungsschacht einer ehemali-
gen Kohlemine vorbei. Wir folgten einem
Fluf3, durchquerten eine Ebene und liefen
am Fjordmeer zuriick. Einige tote Kiisten-
seeschwalben und Md&ven zeugten vom har-
ten Lebenskampf in diesen nérdlichen Ge-
filden.

Am Montag, den 6.8., halfen wir nach
dem Frithstiick beim Isolieren von Teilen
des Vetenskapshus. Am Abend sammelte
ich Algen am Kai fiir einen Kollegen im Bo-
tanischen Institut in Tiibingen.

Am Dienstag, den 7.8. flogen wir mit

der SAS um 3:50 von Longyearbyen iiber
Tromsg nach Oslo. Mit einem Taxi fuhren
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Abbildung 8.1: Schlafenszeiten von Bjarne
Nordnes, einem norwegischen Schriftsteller
und Jdager, im arktischen Winter im Nor-
den von Svalbard. Mitternachtssonne zum
ersten Mal am mit rotem * markierten Tag
zu sehen

wir vom Flugplatz zum Ostbahnhof, wo wir
unser Gepéck deponierten.

Da wir bis zur Abfahrt des Zugs nach
Deutschland noch geniigend Zeit hatten,
bummelten wir durch die Stadt.

Anna erzéhlt: In Oslo sind auf einen
Markt gegangen. Das war spitze, mir hat
das dort unheimlich Spafi gemacht. Ange-
fangen hat es ganz harmlos. Ich habe mir
einen Pfirsich gekauft. Aber dann ging es
weiter, wir haben uns richtig durch gefres-
sen: Radieschen, Tomaten, Salat, Blumen-
kohl, Lauch, Melone, Kirschen, die zweiten
Pfirsiche. Kuchen und Brot gabs dann auch
noch. Frisch gestirkt haben wir dann das
Kunsthandwerkhaus hinterm Dom besich-
tigt und einem Topfer zugeschaut.

Mit der Fahre fuhren wir vom Radhuskai
nach Bygdgy, wo wir das Fram- und Kon-
Tiki-Museum besuchten. Das Fram Muse-
um ist den drei beriithmten norwegischen
Polarforschern Fridtjof Nansen, Otto Sver-
drup und Roald Amundsen gewidmet. Es
beherbergt die Fram, mit der Nansen tiber
das nordliche Eismeer segelte und ver-
suchte, auf Skiern den Nordpol zu errei-
chen. Man kann das Schiff begehen. Sver-
drup fiithrte eine Expedition nach Gronland
durch, wo er mehr als 200 000 km? Neuland
entdeckte und kartierte. Amundsens Expe-
dition zum Siidpol sowie die Entdeckung
der Nordwestpassage im noérdlichen Eis-
meer und sein Versuch, den Nordpol zu er-
reichen, sind hier ebenfalls dokumentiert.
Tiere aus den polaren Gebieten, wie Eisbé-
ren, Pinguine und Moschusochsen sind zu
sehen.

Thor Heyerdahl (1914-2002) hatte
1937/38 die Fatu-Hiva Expedition durch-
gefithrt, 1952-53 die Galapagos Expedition,
1947 die Kon-Tiki Expedition, 1955-56 und
1986-88 Expeditionen zu den Osterinseln,
1969 und 1970 die Ra Expeditionen, 1977-
78 die Tigris Expedition und fithrte 1988-93

105



8 Zuriick zum 24-Stunden-Tag: Resynchronisation

archaeologische Ausgrabungen in Tdcume
(Peru) durch. Im Kon-Tiki Museum (siehe
http://en.wikipedia.org/wiki/Kon-Tiki
und das Buch ( )) sind die
Originalboote von Heyerdahl zu sehen. Das
Schiff wurde nach dem alten Namen des
Sonnengottes der Inka Kon-Tiki benannt.
Heyerdahl glaubte, dass Leute aus Sid-
amerika mit einfachen Booten Polynesische
Inseln in der Zeit vor Kolumbus erreichten.
Er wollte durch die Kon-Tiki Expedition
zeigen, dass dies mit Schiffen aus dort
verfiigharem Material und mit Technolo-
gien dieser Zeit moglich war. Heyerdahl
segelte zusammen mit finf Begleitern fast
siebentausend Kilometer iiber den Pazifik
und landete nach 101 Tagen auf einer Insel
der Tuamotu Inselgruppe.

Die Riickfahrt von Oslo nach Stuttgart
und Tiibingen mit der Bahn verlief rei-
bungslos. Fiir die Studenten war eine inter-
essante Zeit in einem faszinierenden Land
zu Ende gegangen.

Anna erzdhlt von den ersten Tagen in
Tibingen nach der Riickkehr: ..habe mei-
ne Rucksdcke ausgepackt und bin dann eine
Runde durch Tibingen gelaufen. Aber mir
ist es hier im Moment zu eng, zu viele Leu-
te, zu viele Dinge, ich fiihle mich tiber-reizt.
Ich muss sehr auf meine Bediirfnisse auf-
passen, ich habe noch nie so stark empfun-
den, was alles von auflen kommt und wie
viel und wie sehr man standig unterbrochen
wird. Im Moment kann ich keine verbindli-
chen Abmachungen ertragen, ich muss frei
sein und tun, wozu ich Lust habe. Mein
Zeitgefiihl habe ich nicht mehr. Im Moment
ist es bei mir drei Stunden frither als es ist
(halb elf hdatte ich geschdtzt und halb zwei
ist es).

Ich habe immer noch Schwierigkeiten mit
der Zeit, ich verschdtze mich laufend, und
ich komme auch noch nicht damit zurecht,
dass man bestimmte Dinge zu bestimmten
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Zeiten erledigen muss. Ich mach alles noch
so, wie es mir gerade einfallt.

..aber irgendwie kann ich mich nicht
von meinem Gerdt trennen. Dauernd schie-
be ich den Zeitpunkt hinaus, an dem ich
es abschalten will. Ich bin noch in Spitz-
bergen und habe noch wviele Spitzbergen-
FEigenschaften (ich lasse mich durch die vie-
len Reize hier moch nicht so aus meinen
jeweiligen Tdtigkeiten raus bringen) und
ich habe Angst, sie zu verlieren. Jetzt mer-
ke ich erst richtig, dass mit mir in Spitz-
bergen psychisch doch einiges passiert ist.
Allerdings ganz anders, als ich es erwar-
tet habe. Ich hatte mit Schwierigkeiten in
der einsamen Zweisamkeit gerechnet und
nun habe ich so etwas wie meinen psychi-
schen Rhythmus, wenn man das so sagen
kann, gefunden. Ich befiirchte, ich verliere
thn hier wieder, weil er ganz und gar nicht
mit den Regelungen hier ibereinstimmt und
ich bin traurig. Aber ich habe mich gera-
de getrostet mit dem Gedanken, dass ich ja
wieder mal fiir mich freilaufen gehen kann.

Anna hat ibrigens in FErling-Andechs
nach dem Spitzbergen-Experiment einige
Wochen im dortigen unterirdischen Apar-
tement ein Li-Experiment gemacht, dessen
Ergebnisse im Anhang auf Seite 141 ge-
schildert werden. Die dabei erhaltenen Kur-
ven sind in Abbildung 11.1 dargestellt.

Interessanterweise zeigte sie dabei einen
sehr kurzen Tag. Aus ihrem Tagebuch habe
ich Notizen iibernommen, die sich auf ihr
Zeitempfinden beziehen. Wenn man weif3,
dass sie einen sehr kurzen Tag hatte, kann
man viele ihrer Eindriicke und Beschwer-
den besser verstehen. Wird die Abbildung
auf eine 24-Stunden-Basis bezogen, ergibt
sich unter dem Einfluss von Li eine et-
was langere Periode. Vielleicht war im Bun-
ker und in Spitzbergen Anna’s starke Be-
schéftigung mit der Zeit und ihrem Zeitge-
fiihl der Grund fiir ihren besonderen Frei-


http://en.wikipedia.org/wiki/Kon-Tiki

lauf. Hinzu kam in Spitzbergen das unge-
wohnlich sonnige Wetter in einer Hiitte, die
durch ihre Lage und die Anordnung der
Bullaugen-artigen Fenster leicht die Son-
nenzeit vermitteln konnte. Ahnliches zeigte
sich bei den Rudolphs (siehe die Hinweise
auf Seite 7.1.3).

Albrecht Gorthner hatte einige Jahre mit
seinen Bildern Vortrige in Volkshochschu-
len gehalten und offenbar so viel Spafl am
Reisen gefunden, dass er Reisen in Afrika
leitet (vorwiegend wenig besuchte, schwer
erreichbare Regionen des siidostlichen
Afrika, wie Malawi, Sambia, Tansania,
Mosambik, siehe http://www.livingstone-
tours.de/impressum.php).

Fiir uns begann nun die Auswertung der
Daten und die Vorbereitung der Veroffent-
lichungen.
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9 Auswertungen in Tiibingen und Trondheim

Mit  wverschiedenen  Methoden  der
Zeitrethen-Analyse die  Daten
des LiT-Experimentes ausgewertet. Dazu
gehorten Periodogrammanalyse, Fourier-
analyse, komplexe Demodulation. Es zeigte
sich, dass bei zwei der vier Gruppen, die
Lit™ wund Placebo erhielten, LiCOs die
Periode des Tagesrhythmus wvon Koérper-
temperatur, Schlaf-Wach-Rhythmus und
Aktivitdt (Armbewegung) verlingerte, wie
es unsere Ausgangshypothese voraussagte.
Eine Gruppe zeigte das Phdnomen der
einem

wurden

internen  Desynchronisation mit
etwa doppelt so langen Schlaf-Wach- und
Aktivitatsrhythmus wverglichen mit dem
Rhythmus der Korpertemperatur. Es wird
diskutiert, wie Lit in das circadiane
System eingreifen.

9.1 Chronobiologischer Pha-

sentyp

Wir hatten schon bei den Untersuchungen
in Tubingen bzw in Trondheim vor Beginn
des Versuches in Spitzbergen einen Frage-
bogen tiber den chronobiologischen Pha-
sentyp der Teilnehmer ausfiillen lassen. Er
zeigt, ob man eher ein Morgen- oder ein
Abendtyp ist oder zum Indifferenztyp ge-
hort. Den gleichen Fragebogen beantworte-
ten die Teilnehmer dann auch zu Beginn
und am Ende der Messungen im Dauer-
lichtversuch'. Die Ergebnisse sind in Ta-

'Dazu haben wir den Text einiger Fragen etwas
verandert, um sie an die Freilaufbedingungen
in Spitzbergen anzupassen; sieche Seite 154 im
Anhang
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Abbildung 9.1: Anderungen des Ergebnis-
ses des chronophysiologischen Phasentyps
im Freilauf in Spitzbergen verglichen mit
den Werten im Normaltag

belle 9.1 zusammengestellt und zeigen kei-
nen groflen Unterschied (die Morgentypen
-niedrigere Werte- tendieren zu einem ho-
heren Wert, das heifit, ihr Morgentyp ist
weniger ausgepragt. Du kannst diesen Test
selbst durchfiithren und damit deinen eige-
nen chronobiologischen Phasentyp bestim-
men (siehe Unterabschnitt 11.5.8 im An-
hang).

In den meisten Féllen erhohen sich die
Werte unter den Freilaufbedingungen, die
Personen verschieben also eher ihren Typus
zum Morgentyp. Diese Tendenz ist bei den
Abendtypen (niedrige Werte) ausgepragter
(siehe Abbildung 9.1).

Die in der Li™- und Placebo-Zeit von den
einzelnen Teilnehmern ausgefiillten Frage-
bbégen unterschieden sich nicht.
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9 Auswertungen in Tiibingen und Trondheim

Tabelle 9.1: Teilnehmer, Alter

, Ostbergtest und Schlafdauer

Alter (Jahre), Ergebnisse des Ostbergtests (O-Test) im 24-Stunden Tag und (hinter /)
im Freilauf in Spitzbergen (Unterschied in Klammern), Schlafdauer in Stunden und Zeit
des Korpertemperatur-Minimums (BT ). Hochster moglicher Wert ist 86 (extremer Mor-

gentyp), niedrigster 16 (extremer Abendtyp)

Name Alter  O-Test Schlafdauer BT |
Gorthner, Albrecht 92 50/74(+24) 7.05 (7.16) 440
Schaefer, Ulrich 24 41/46(+5) 6.93 (7.03)  5:35
Klein, Peter 30 63/63(£0) 7.50 (7.63)  4:40
Schneider, Anna-Maria 26 46/56(+10) 8.40 (8.47)  1:05
Rudolph, Angelika 22 46/52(+6)  8.58 (8.65)  5:20
Rudolph , Bernd-Ulrich 19 66/69(+3)  8.02 (8.18)  2:50
Tveito-Ekse, Aud 26 41/58(4+17) 7.68 (7.78)
Ytre-Arne, Olav 24 52/61(+9)  7.73 (7.93)
Stromme, Inga 23 63/60(-3) 7.32 (7.49)

Berg, Lars Erik 23 57/68(+11) 7.22 (7.51)

9.2 Analyse der circadianen die Lit-Behandlung mit Periodenverlinge-

Rhythmen

Die Daten wurden nach Riickkehr von
Spitzbergen in Tiibingen ausgewertet, wo-
bei meine Technische Assistentin, Frau
Caspers, und Aud Tveito-Ekse aus Trond-
heim halfen. Zum Auswerten wurde das
Program "Timesdia" von Wolfgang Mar-
tin am Botanischen Institut in Bonn ver-
wendet ( ( )). Die grofite
Arbeit war, die Werte vom Druckerpapier
Maschinen-lesbar zu machen.

Es wurden zunéchst Korper-
Temperatur-, Aktivitdts- und Schlaf-
Wach-Daten als Zeitdiagramme darge-
stellt. Dann wurden die Periodenlédngen
durch Periodogramm-Analyse berechnet
(Beispiel: Abbildung ?7).

Die Ergebnisse der Periodogrammanaly-
se der Temperaturdaten fir die verschie-
denen Gruppen sind in Abbildung 9.2
und Tabelle 9.2 dargestellt. Von den vier
mit Placebo und Li* behandelten Grup-
pen reagierten zwei (NI und GII) auf
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rung, zwei reagierten nicht darauf (NII,
GI). Die Gruppen, die von Lit zu Place-
bo wechselten, reagierten direkt mit einer
Periodenverkiirzung; die Gruppen, die von
Placebo auf Lit wechselten, reagierten erst
nach sieben Tagen mit Li™ mit verlingerter
Periode des Temperatur-Rhythmus.

Ahnliche Resultate lieferten die Analy-
sen der Schlaf-Wachzeiten in den verschie-
denen Gruppen. Auch hier reagierten zwei
Gruppen auf die LiT Aufnahme durch Peri-
odenverldngerungen (NI, GII, siche Abbil-
dung 9.3 aus ( ))-

Wir haben auch den Verlauf des Schlaf-
Wach-Rhythmus und der Koérpertempera-
tur wéhrend der Zeit mit (10 bis 14 Ta-
ge) und ohne LiTGaben (12 bis 16 Ta-
ge) gemittelt (sogenannte Durchschnitts-
tage, Methode in Abbildung 11.5 im An-
hang erklért), sieche Abbildung 9.4). Fou-
rier Analyse wurde benutzt, um die Am-
plitude und Phase der Harmonischen® der

2Eine Harmonische ist ein ganzzahliges Vielfa-
ches einer Grundfrequenz. Mit der Fourierana-
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Verlauf der Kérpertemperatur von A.G in der Gruppe GII unter Lit (Tabletten wur-
de bereits 14 Tage vor Registrierbeginn tdglich eingenommen; dann 10 Tage wdihrend
der Registrierung, roter Doppelpfeil). Danach ohne Lit bis zum Ende der Registrierung.
Periodogrammanalyse fiir den Zeitraum mit LiT: Rote Kurve, mit eingetragenen 95 %
Konfidenz-Stufen. Die Periodogrammanalyse fir den in der oberen Kurve eingetragenen
blauen Analysezeitraum ist in der unteren Kurve dargestellt, ebenfalls mit 95 % Konfi-
denzgrenze der Signalstarke. Die Maxima tber diesen Linien sind also signifikant. Aus

Johnsson et al. (]97!))
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Abbildung 9.2: Periodogrammanalyse der Korpertemperatur-Rhythmen der deutschen
Gruppe GI (A.S., P.K.) und GII (A.G, U.S) und der norwegischen Gruppe NI (A.T.E,
O.Y.A) und NII (L.E.B, I.5). Die blauen Kurven sind fir die Zeitabschnitte mit Placebo,
die roten fiir die Li*-Zeiten. Die schrigen Linien zeigen die 95 % Konfidenzgrenze der
Signalstirke. Die Maxima diber diesen Linien sind also signifikant. Die so ermittelten
Freilauf-Perioden sind in Tabelle 9.2 zusammengestellt.

Gruppe 1.Teil des Experiments | 2. Teil des Experiments
Behandlung 7 [Std] | Behandlung 7 [Std] | A7 [Std]

NI ATE Placebo 26.4 Lit 27.0 +0.6
O.Y.A 25.7 27.0 +1.3
NII L.E.B. LiT 24.35 Placebo 24.3 +0.05
LS. 24.3 24.2 +0.1

GII  A.G. Lit 25.8 Placebo 24.6 +1.2
U.S. 25.9 24.6 +1.3

GI A.S. Placebo 25.2 Lit 24.8 -0.4
P.K. 25.1 25.0 -0.1

Tabelle 9.2: Periodenlingen der Teilnehmer in den verschiedenen Gruppen NI, NII (Nor-
weger) und GI, GII (Deutsche). Sie wurden durch Periodogrammanalyse nach Wit-
tacker/Enright ermittelt (Martin et al. (1977)). Gruppe NI und GII erhielt erst Placebo

und dann Li™, Gruppe NII und GI erst Li*

(1979)
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und dann Placebo. Nach Johnsson et al.
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Abbildung 9.3: Periodogrammanalyse des Schlaf- Wach-Rhythmus der deutschen Gruppe
GI (A.S., P.K.) und GII (A.G, U.S) und der norwegischen Gruppe NI (A.T.E, O.Y.A)
und NII (L.E.B, 1.S). Der Wechsel von Placebo zu Li* bzw von Li™ zu Placebo ist be-
schriftet. Die blauen und roten Balken sind die Schlafenszeiten der jeweiligen Gruppen-
mitglieder. Die schrigen Linien sind an die Schlafbeginn-Zeiten wihrend der Lit- und
Placebo-Abschnitte angepasst und ihre Steigungen spiegeln die Periodenlingen wieder (je
flacher, umso langer, je steiler, umso kiirzer). Nach Johnsson et al. (1980)
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AG Placebo iUS Placebo IPK Placebo AS Placebo
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Abbildung 9.4: Durchschnittstage des Schlaf-Wach-Musters (blaue Kurven) und der Kor-
pertemperatur (rote Kurven) in den Gruppen GII (AG und US links oben), GI (PK und
AS, oben rechts), NI (OYA und ATE, unten links) und NII (LEB und IS, unten rechts).
Placebo-Zeiten im oberen, Lit im unteren Teil. Standardfehler der Werte eingetragen.
Nach Engelmann et al. (1983)
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w
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w
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w
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Kérpertemperatur [C] - schlafen/wachen

20 40 60 80 100 120 140 160

Engelmann in Halaris
Stunden

Abbildung 9.6: Phasenbeziehung zwischen Schlaf-Wach-Rhythmus (blau, erste Harmo-
nische magenta) und Korpertemperatur-Rhythmus (grin, erste Harmonische rot) am

Beispiel der Daten von Olav (Gruppe NI). Die Phasenbeziehung zwischen beiden ist W, .
Nach Engelmann et al. (1983)

60 | SIWe—alk |,
50 | : .
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Abbildung 9.7: Phasenbeziehung W (y-Achse) zwischen Schlaf-Wach-Rhythmus und
Kérpertemperatur-Rhythmus (siehe die erklirende obere Finfigung mit Schlaf-Wach-
Rhythmus, blau und Korpertemperatur-Rhythmus, rot) ohne (grine Punkte) und mit
Lit (rote Punkte). Die Pfeile geben die Anderungen unter Lit an. Periodenlinge auf
der z-Achse aufgetragen. Bei den nicht auf Lit reagierenden Gruppen (NIL:IS und LEB,
GI:AS und PK) bleiben die Perioden etwa gleich. Nach Engelmann et al. (1953)
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9 Auswertungen in Tiibingen und Trondheim

circadianen Grundfrequenz zu bestimmen.
Damit und mit der Methode der kom-
plexen Demodulation® (sieche Abbildung
9.5) konnten Anderungen in der Pha-
senbeziehung der verschiedenen gemesse-
nen Rhythmen (Koérpertemperatur, Akti-
vitdt und Schlaf-Wach-Zeiten) bestimmt
werden (Abbildung 9.6). Die Veranderun-
gen dieser Phasenbeziehungen unter dem
Einfluss von LiT ist in Abbildung 9.7
dargestellt. Bei den Teilnehmern, die un-
ter Lit ihre Periode verlingerten, &n-
dert sich auch die Phasenbeziechung zwi-
schen dem Schlaf-Wach-Rhythmus und
dem Korpertempertur-Rhythmus. Das Ma-
ximum der Korpertemperatur liegt unter
LiT-Gabe spiter als unter Placebo. Inter-
essanterweise gilt das auch fiir die Gruppe
GI (AS und PK), deren Rhythmus durch
Li*™ nicht verlingert wurde.

Betrachtet man die Kurven in Abbil-
dung 9.4, zeigen sich einige Besonderhei-
ten. Bei ATE und in geringerem Mafle
bei AG sind die Amplituden wéhrend der
Placebo- und der Lit-Gaben relativ gering.
Bei ATE lauft der Temperatur-Rhythmus
dem Schlaf-Wach-Rhythmus sowohl unter
Placebo als auch unter Li™ voraus, bei OYA
nur wiahrend der LiT-Periode. In allen an-
deren Fallen sind die Maxima der Tempe-
raturrhythmen in der Mitte der Wachzeit.

lyse kann man periodische Signalverlaufe in ihr
Frequenzspektrum zerlegen. Diese Signale set-
zen sich neben dem sinusférmigen Signal mit
der Grundfrequenz f meistens noch aus weite-
ren sinusformigen Signalen mit den Frequenzen
2 f, 3 f, 4 f usw. zusammen. Diese harmoni-
schen Frequenzen stehen untereinander und zur
Grundfrequenz in ganzzahligem Verhéltnis.

3Die Technik der komplexen Demodulation wird
verwendet, um eine Zeitreihe mit sich &ndern-
der Periodenlédnge zu analysieren. Dabei werden
Tiefpassfilter verwendet
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Abbildung 9.5: Komplexe  Demodulation
der Korpertemperaturdaten der vier mit
Placebo und LiCOsz behandelten Gruppen
NI (OYA wund ATE, links), NII (LEB
und IS, rechts daneben), GI (PK wund
AS, drittes Kurvenpaar), GII (AG wund
US viertes Kurvenpaar), und der nur mit
Placebo behandelten Gruppe GIII (AR und
UR, ganz rechts). 0 auf der z-Achse gibt
die Nulllinien der Kurven der einzelnen
Gruppen an. Nach (1953)



Die Durchschnittstemperaturen sind bei
fast allen Versuchspersonen wéhrend der
Placebo- und Lit-Zeiten sehr dhnlich.

Eine genaue Analyse der Ergebnisse
ist jedoch ohne mathematische Methoden
schwierig, besonders bei den Tempera-
turrhythmen, da der zugrundeliegende
circadiane Rhythmus von hdoheren Fre-
quenzen und Rauschen iiberlagert wird.
Deshalb wurden fiir alle Daten Fourier
Analysen durchgefiihrt. Es gibt keine
signifikanten Unterschiede fiir die Am-
plituden der vier Harmonischen der
Temperatur-Rhythmen, und das gilt auch
fiir die vier Teilnehmer, die auf Lit mit
Perioden-Verldngerung reagierten (OYA,
ATE, AG und US). Die Amplituden der
Grundschwingung und der vierten Har-
monischen des Schlaf-Wach-Musters sind
jedoch wihrend der LiT-Periode reduziert,
und das ist bei den auf LiT reagierenden
Teilnehmern noch ausgepréagter.

Diese und weitere Analysen deuten
auf folgende Wirkungen des Li* hin:

o Bei den Respondern (die auf Lit rea-
gierten) war die Periode um 5.5%
(7.5 % bei den norwegischen, 3.5 % bei
den deutschen Teilnehmern) verlan-
gert.

o Nicht-Reagierende haben vielleicht ei-
ne zu niedrige Lit Konzentration (das
trifft wohl zumindest fiir LEB in der
NII Gruppe zu). Eine andere Nicht-
Reagierende, AS von der DI Gruppe,
wurde spéter in einem isolierten Raum
getestet und zeigte dort eine Verlang-
samung der gemessenen circadianen
Rhythmen (siehe Abbildung 11.1).

e Bei allen Versuchsteilnehmern wurde
der Schlaf um durchschnittlich 4.9 %

9.2 Analyse der circadianen Rhythmen

verkiirzt (6.7 % bei den norwegischen®,
3 bei den deutschen Teilnehmern). Die
Amplituden der ersten’, vierten und
sechsten Harmonischen waren verrin-
gert.

e Die mittlere Korpertemperatur zeigte
keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Lit- und Placebo-Zeiten
(Unterschiede +0.074+0.05; Responder
-0.03+0.27). Auch die Aktivitatsdau-
er war nicht beeinflusst (Unterschiede
+0.07+£0.17; Responder +0.3440.12),
obwohl die Schlafdauer unter Lit ver-
kiirzt war (Unterschiede -3.06+1.27;
Responder -2.68+0.26).

e Die Phasenbeziehung ¥ zwischen dem
Aktivitdtsrhythmus und dem Tempe-
raturrhythmus der ersten Harmoni-
schen war mit Lit stirker negativ,
das Temperaturmaximum lag um eine
Stunde spéter in Bezug auf das Ma-
ximum des Aktivitdtsrhythmus. Das
war zu erwarten, wenn die Periode
durch Li* verlingert wird. Li™ wirkt
demnach allgemein auf den Aktivi-
tédtsrhythmus, indem der Schlaf ver-
kiirzt® und die Amplitude verringert
wird (das konnte daran liegen, dass
die Variabilitdt des Schlafzeitpunktes
zunimmt). Nur bei Respondern wird
auch die Periode verlangert.

4das liegt nicht an der lingeren Periode der Nor-
weger!

5 bis auf die von Lars-Erik; er hatte iibrigens die
geringste LiT Konzentration im Blutplasma

% Ausnahmen Lars-Erik und Anna
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10 Depressionen und circadiane Rhythmen

Was sind Depressionen und welche
verschiedenen Arten dieser psychischen
Krankheit gibt es? Was sind endogene
Depressionen im Kontext der affektiven
Krankheiten? Welche Therapien werden
angewendet und was sind die Ursachen en-
dogener Depressionen? Gibt es Zusammen-
hdnge mit Storungen des tagesperiodischen
Systems?

In Tabelle 10.1 sind die verschiede-
nen Depressions-Typen zusammengestellt.
Nach dem Grad der Erkrankung unter-
scheidet man leichte, mittelgradige und
schwere. Endogene Depressionen treten oh-
ne auleren Grund auf und kénnen unipo-
lar sein (depressive Phasen) oder bipolar
(depressive Phasen wechseln mit manischen
Phasen ab). Zu den endogenen Depressio-
nen gehoren auch Winterdepressionen oder
viel seltener Sommerdepressionen (Seaso-
nal Affective Disorders SAD).

Ursachen von Depressionen kénnen erb-
liche Veranlagung sein, neurobiologische
Griinde haben (zum Beispiel ein Un-
gleichgewicht von Neurotransmittern) oder
sonstige Faktoren (zum Beispiel Schilddrii-
senerkrankung). Es gibt im Internet einen
Selbsttest (http://www.depressionen-
wiki.de/d,selbsttest,43.html).

10.1 Seasonal Affective Disor-
ders (SAD) und Therapi-
en dieser Krankheit

Jahreszeitlich bedingte affektive Krankhei-
ten (SAD) und ihre Therapien, vor allem

die Lichttherapie, werden etwas ndher be-
sprochen.

Seasonal Affective Disorders (SAD) wur-
den 1984 von ( ) zum
ersten Mal beschrieben. Diese Krankheit
ist charakterisiert durch jahrlich wieder-
kehrende depressive Zustdnde, Midigkeit,
Hypersomnie, Hyperphagie, Hunger nach
Kohlenhydrat-haltiger Nahrung, Gewichts-
zunahme und Verlust der Libido. SAD tritt
im Herbst und Winter auf ("Winterdepres-
sion") und verschwindet im Sommer (es
gibt aber auch eine Form der SAD, die im
Sommer auftritt). SAD unterscheidet sich
von den klassischen manisch-depressiven
Krankheiten (Major depressive Disorder
MDD) durch seine geringere Haufigkeit (1-
3% aller Erwachsenen in den geméafig-
ten Breitengraden), sie ist weniger schwer,
die Symptome sind anders und es treten
typische jahreszeitliche Schwankungen auf
( ( )). In den
hoheren Breitengraden mit ihren stédrker
ausgeprigten jahreszeitlichen Tageslangen-
Unterschieden soll SAD héaufiger vorkom-
men, was aber umstritten ist (pro:

( ), ( ), against:
(2002),
(2009), (1999)).

Das circadiane System spielt bei SAD
eine Rolle: Die Phasenlage des circadia-
nen Oszillators ist in Bezug auf den
Schlaf-Wach-Zyklus verzogert. Nach dieser
(Phasen-Verzogerungs-) Hypothese konnen
die Symptome gemildert werden oder ver-
schwinden, wenn das circadiane System
(oder ein Teil) verfriitht wird. Das kann zum
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10 Depressionen und circadiane Rhythmen

Tabelle 10.1: Verschiedene Formen von Depressionen (D=depression)

Depression

endogene
bipolar unipolar

somatogene
symptomatisch pharmakogen organisch

psychogene

Beispiel durch Licht erfolgen (siehe

( )). Die biochemischen Mechanis-
men, die dem SAD zugrunde liegen, sind
noch nicht bekannt. Man weifl, dass die
Melatonin-Sekretion des Pinealorgans und
die Serotoninsynthese anormal sind.

Die charakteristischen Symptome ein-
schlielich Hypersomnie und Gewichtszu-
nahme koénnten ein genetisches Programm
widerspiegeln, bei dem zu Zeiten von Nah-
rungsknappheit Energieausgaben reduziert
werden (evolutiondres Modell von SAD,

( )). Mit die groB-
ten Energiekosten verursacht die Repro-
duktion. Untersuchungen zu den Geburts-
raten wiahrend der verschiedenen Jahreszei-
ten zeigen, dass in den geméfligten Brei-
ten die Symptome von SAD eine Prédis-
position zur Konzeption im spaten Fiih-
ling und frithen Sommer wiederspiegeln.
Die Geburt wirde dann im spiten Win-
ter bis frithen Friithling erfolgen.

( ) diskutiert den Anpassungs-
wert und eine Rolle fiir die natiirliche Se-
lektion beim Menschen.

( ) geben ei-
Ubersicht die Pathophysio-
logie von SAD wund die circadianen,
Neurotransmitter- und genetischen Hypo-
thesen. Die verschiedenen Hypothesen sind
zum Teil wiederspriichlich. Mdoglicherweise
konnen fiir die Athiologie und Pathophy-
siologie der SAD die Untersuchungen zum
molekularen Mechanismus der circadia-
nen Uhr und der Lichtiibertragung iiber
die Retina in Zukunft weiterhelfen. Zur

ne uber
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Neurobiologie und zu chronobiologischen
Zusammenhéngen siehe ( )

Bei der Diagnose von SAD muss darauf
geachtet werden, sie von anderen dhnlichen
Krankheiten wie subsyndromale SAD und
atypische Depressionen zu unterscheiden.
Jahreszeitliche Schwankungen der Sym-
ptome mit Verschlechterungen im Winter
gibt es ndmlich auch bei "nicht-saisonalen"
Depressionen und bei anderen psychiatri-
schen Krankheiten. SAD ist wahrschein-
lich eine heterogene Krankheitsform, wie
unterschiedliche Ergebnisse bei Untersu-
chungen der circadianen Verhéltnisse, der
Neurotransmitter-Funktionen und geneti-
scher Bedingungen zeigen. Ein duales
Vulnerabilitdts-Modell wurde vorgeschla-
gen, um die Befunde zu erkléaren (

(2007a), (2005)).

Zur Therapie wurde eine Behandlung
mit Licht benutzt ( ( ),
(

)), aber auch
mit Antidepressiva (
(

( ); );
(2003)).

10.2 Circadianes System - Zei-
ger, Zeitgeber und Me-
chanismus

Was haben endogene Depressionen mit dem
circadianen System des Menschen zu tun?
Wir miissen zundchst auf neuere Ergebnis-
se eingehen, die bei den Untersuchungen
circadianer Rhythmen erzielt wurden. Dazu

neurotisch reaktiv Erschopfungs-D




10.2 Circadianes System - Zeiger, Zeitgeber und Mechanismus

gehdren auch Resultate von molekularbiolo-
gischen und genetischen Untersuchungen.

Die Organismen auf der Erde haben
sich an die 24stiindige Rotation des
Planeten um seine Achse angepasst. Dazu
dienen circadiane Uhren, die durch Zeit-
geber, vor allem den Tag-Nacht-Wechsel
und Temperaturunterschiede, synchro-
nisiert werden. Auf diese Weise kénnen
regelmiflige Anderungen in der Um-
welt vorausgesehen werden, Aktivitdten
und Stoffwechselvorgénge auf biologisch
vorteilhafte Zeiten gelegt werden und
jahreszeitliche Reaktionen stattfinden. Das
Zentrum dieser Uhr ist der (SCN) im
Hypothalamus. Die molekularen Mecha-
nismen dieser Tagesuhren sind inzwischen
untersucht. Sie beruhen auf selbst-

erregten Transkriptions/Translations-
Riickkopplungskreisen mit einer etwa
24 stiindigen Periodenlange. Ein oder

mehrere Uhr-Komponenten sind direkt
Licht-empfindlich, wodurch die Uhr auf
die Ortszeit synchronisiert werden kann
( ( ), Abbildung 10.1).

Es gibt aber auch circadiane Uhren in
zahlreichen Organen und Geweben. Sie
kénnen von der Hauptuhr im SCN gesteu-
ert werden. Andererseits konnen aber auch
duflere Zeitgeber diese peripheren Uhren
direkt steuern.

Als sehr zuverlassiger Zeiger der Uhr
im SCN kann Melatonin im Speichel oder
im Blutplasma oder Abbauprodukte im
Urin verwendet werden. Im rhythmischen
Verlauf wird der Beginn der Melatonin-
Ausschiittung im schwachen Dauerlicht
gern benutzt. Mit Melatonin-Messungen
lasst sich auch festzustellen, ob der cir-
cadiane Rhythmus auf den Licht-Dunkel-
Zyklus synchronisiert ist und ob er nor-
mal verlduft oder verfritht oder verspatet
ist. Bei Patienten mit Schlaf- und Gemdits-
krankheiten wie zum Beispiel SAD wer-

den deshalb Melatonin-Messungen durch-
gefithrt. Auch fiir die optimale zeitliche
Anwendung von Therapien und Medika-
menten dienen sie (

(2007).

Um den Mechanismus der Tagesuhren
zu entschliisseln, wurden Mutanten unter-
sucht, deren Uhren sich von denen des
Wildtyps unterscheiden, indem sie schnel-
ler, langsamer oder {iberhaupt nicht mehr
laufen. Durch molekularbiologische Studi-
en konnen dann die beteiligten Gene und
ihre Interaktionen aufgeklart werden.

Ein (vereinfachtes) molekulares Modell
der circadianen Uhr der Sduger ist in Ab-
bildung 10.1 gezeigt. Es besteht aus meh-
reren Uhr-Genen, die durch Riickkopplung,
Zeitverzogerung und Interaktion mit Tran-
skriptionsfaktoren ihre eigene Expression
hemmen und dabei -auch ohne Zeitge-
ber der Umwelt- einen etwa 24-Stunden-
Rhythmus hervorbringen (

(2001), (2006)).
Licht synchronisiert den Oszillator, indem
es von Photorezeptoren absorbiert wird
und ein Signal an die Uhr-Gene sendet.

Nach neueren Untersuchungen sind die
Verhéltnisse komplizierter. Zum einen gibt
es mehr Uhr-Gene (cg’s), zum anderen ist
noch ein weiterer Riickopplungskreis betei-
ligt (siche dazu die Legende in Abbildung
10.1 und ( ))-

Wie stehen endogene Depressionen und
das circadiane System miteinander in Be-
ziehung? Abbildung 10.2 soll verschiedene
Moglichkeiten illustrieren. Nach der ersten
folgt die endogene Depression aus einem ge-
storten circadianen System. Nach der zwei-
ten ist es genau umgekehrt: Das gestorte
circadiane System ist eine Folge der de-
pressiven Erkrankung. Eine weitere Situa-
tion wére, dass sowohl die Depressive Er-
krankung als auch das gestorte circadia-
ne System auf einen gemeinsamen (noch
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Zelle

Photo / é
| rezeptor 5

Licht molmodman/D044GB/030304

Abbildung 10.1: Molekulares Modell der circadianen Uhr von Sdugern: Uhr-Gene perl,
per2 und weitere (nicht gezeigt) hemmen mit Zeit-Verzégerung tber die Transkriptions-
aktivatoren BMAL (BM) und CLOCK (CLK) (Heterodimere) ihre eigene Expression
(perl, per2 und per3 sind Uhr-Gene cg, braun: mRNA).

Im Detail sieht dieser Riickkopplungskreis so aus: PER gelangt wie CRY (Cryptochrom,)
nach Translation im Kern ins Cytoplasma, wird dort durch CKle und 6 und durch
GSK3p3 phosphoryliert (P, hellere griine Farbe), wodurch das Dimer instabil wird und
dissozitert. Die Teile treten in den Kern ein und binden dort an die E-Box-Sequenz in
Promotoren vieler Gene, deren Transkription positiv oder negativ beeinflufst wird. Auch
Per und Cry werden durch CLK/BMAL1 gehemmt.

Dazu kommt noch ein zweiter Riickkopplungskreis, in dem CLK/BMAL1 die Transkrip-
tion von Rev-erba und Rora aktiviert (nicht dargestellt).

Licht synchronisiert den Oszillator, indem es von Photorezeptoren absorbiert wird und
ein Signal an die Uhr-Gene sendet. Auch die Uhr kontrollierten Gene (ccg = clock con-
trolled genes) wie das avp-Gen, das AVP exprimiert, werden durch PER1 gehemmt. Kern
gestrichelter, Zelle durchgezogener Kasten. Nach McClung (2007), dort weitere Literatur
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circadianes
endogene
System —_— )
.. Depression
gedndert
D
endogene
endogene circadianes Depression
Depression System Typ 1
gedndert
endogene circadianes
Depression |— S}/stem
endogene Typ 2 gedndert
__—" | Depression
anderer endogepe
Faktor ; ; Depression
\ circadianes Typ 3
System
gedndert

Abbildung 10.2: Mégliche Beziehungen zwischen endogener Depression und Storungen
im circadianen System. A: Fin anormales circadianes System verursacht die Depression.
B: Die Depression ist Ursache des geinderten circadianen Systems. C: Ein oder mehrere
andere Faktoren sind fiir die endogene Depression und das gednderte circadiane System
verantwortlich. D: Nur eine Untergruppe endogener Depressionen ist fir ein geindertes
circadianes System verantwortlich
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10 Depressionen und circadiane Rhythmen

unbekannten) Faktor zuriickzufiihren sind.
SchlieBlich muss auch mit der Moglichkeit
gerechnet werden, dass es verschiedene Ar-
ten von endogenen Depressionen gibt, von
denen nur eine fir den gednderten Tages-
rhythmus verantwortlich ist (

(1987)).

10.3 Beeinflussung des circa-
dianen Systems durch Li*

Es wurde bereits auf Seite 25 auf die
Perioden-verlingernde Wirkung von Lit
auf den Tagesrhythmus einer Reihe von Or-
ganismen hingewiesen. Diese Wirkung ist
bei folgenden Organismen nachgewiesen:

o Einzeller  (Skeletonema,

( ) und Abbildung 10.3,
FEuglena, Kreuels, personliche Mit-
teilung), Pilze (Neurospora crassa,
unveroffentlichte Beobachtungen von
Engelmann, ( ))s
Pflanzen

o Tiere

Mollusken

Insekten
— Fische
— Vogel
— Nager
— Affen

Bei hoheren Pflanzen wird neben den
bereits auf Seite 25 erwédhnten Beispie-
len die tagesperiodische K*-Aufnahme der
Wasserlinse Lemna durch LiT verlangsamt
( ( )). Photoperiodische Reak-
tionen der Bliitenbildung werden ebenfalls
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Abbildung 10.3: Lit (LiCl = und LiNOs
o) verlangsamt die Uhr von Skeletonema
costatum (gehort zu den Kieselalgen oder
Diatomeen (Bacillariophyta)). Nach

(1982)

durch Li beeinflusst (Langtagpflanze Lem-
na gibba und Kurztagpflanze Lemna perpu-
silla, ( ), die Kurztagpflanzen
Pharbitis nil und Chenopodium rubrum,
( )). Das ist interes-

sant, weil die Tagesldngen-Messung bei sol-
chen Reaktionen durch die circadiane Uhr
erfolgen soll ( ( )). Bei niede-
ren Tieren wird bei der Meeresschnecke Ap-
lysia das circadiane Feuern der Augenner-
ven durch Lit verlangsamt ( ( ),
( )). Die cir-

cadiane lokomotorische Aktivitdt von Dro-
sophila wird um 0.4 Stunden verldngert,
wenn dem Trinkwasser 1mM Lit zuge-
setzt wird ( ( )). Die Perioden-
verlingernde Wirkung von LiT auf die
Laufradaktivitdt von Goldhamstern wurde
bereits erwahnt (Seite 25). Allerdings kann
diese Wirkung nicht allein auf einer Verlén-
gerung der Periode durch Li* beruhen, da
der Mitnahmebereich durch Licht-Dunkel-
Zyklen grofler oder kleiner als 24 Stun-
den (zum Beispiel 11:11 oder 13:13 Stun-
den L:D) erweitert wird ( ( ),
( )). Bei einer alleinigen Pe-



10.3 Beeinflussung des circadianen Systems durch Lit™

riodenverlangerung wiirde man erwarten,
dass der Mitnahmebereich sich zu ldnge-
ren Perioden hin verschiebt. Die Erweite-
rung konnte darauf beruhen, dass durch
Lit die Photorezeptoren oder der Oszil-
lator empfindlicher auf den LD-Zeitgeber
reagieren (was aber experimentell ausge-
schlossen wurde, siehe ( ),
dass die Starke des Oszillators verringert
wird, oder dass sich die Kopplung von Os-
zillatoren durch LiT &ndert (

(1957).

Unter den Vertebraten wurde bei Gold-
fischen gezeigt, dass die Periodenlinge
der circadianen Schwimmaktivitét sich ver-
langert ( ( )). Moglicherweise
wird durch Lit die Bedeutung von Um-
weltreizen abgeschwécht, wodurch Zeitge-
ber weniger stark wirken ( ( ).
Eine einmalige Gabe von Lit verkiirzt
den Aktivitdts-Ruhe-Zyklus von Kanarien-
vogeln, wenn sie morgens angeboten wird,
hat aber keinen Effekt, wenn sie abends er-
folgt ( (1968)).

Der Fressthythmus von Ratten wird
durch LiT verlangsamt (

( )), ebenso der Laufrad-Rhythmus
( (1979)). Lit verkiirzt die
Periodenlénge des lokomotorischen Aktivi-
tdtsrhythmus der Fledermaus Taphozous
melanopogon unter schwachem Dauerlicht
von 5Lux. Je linger die Periode wvor der
Behandlung mit LiT war, umso stérker
wurde die Periode verkiirzt (

( )). Lit verlangsamt also nicht nur
den circadianen Rhythmus, sondern kann
auch verkiirzen. Das zeigte sich auch bei
Folge-Untersuchungen mit nur wenigen
Versuchstieren an Goldhamstern. Mit
groBeren Zahlen von Versuchstieren ver-
lingerte Lit in 50 % der Fille, verkiirzte
in 25% und hatte in den restlichen 25 %
keinen Effekt auf den Laufrad-Rhythmus
( ( )). Spétere Versuche

im gleichen Labor ergaben jedoch nur
Periodenverlangerungen ( ( ). Zu-
sammen zeigen die Ergebnisse, dass Tiere
mit langer Periode vor der Lit Behand-
lung einen schnelleren Rhythmus unter
Lit aufweisen, wihrend Tiere mit kiirzerer
Periode ihren Rhythmus verlangsamen.

Diese Ergebnisse lassen sich erkléren,
wenn man von einem System gekoppel-
ter circadianer Oszillatoren ausgeht. Fiir
gekoppelte Ostzillatoren spricht, dass so-
wohl bei Ratten als auch bei Goldhamstern
der Laufrad-Rhythmus im schwachen Dau-
erlicht in zwei Komponenten aufspalten
kann. Auch andere Antidepressiva kénnen
den Laufrad-Rhythmus von Goldhamstern
verlangsamen oder in eine Morgen- und
Abend-Komponente mit unterschiedlichen
Perioden aufspalten ("splitting"; Chlorgylin
und Imipramin,

( ))- In 24-Stunden-LD-Zyklen ver-
zogern LiT und andere Antidepressiva
den Laufaktivitdtsrhythmus (

( )), den Rhythmus von Prolactin im
Plasma, Corticosterole, Parathyroidhormo-
ne, Ca™ und Mgtt (

( )), wahrend der Rhythmus von 5-
Hydroxytryptamin und Melatonin nicht
beeinflusst werden. Das konnte bedeuten,
dass LiT™ nur auf einen der Oszillatoren
wirkt, wihrend der andere unbeeinflusst
ist ( ( )). Auf die-
sen Beobachtungen beruhen die Phasen-
Verfrithungs-Hypothese und Therapien fiir
endogene Depressionen (siche Seite 137).
Die Ergebnisse konnen durch Verldngerung
der Periodenléngen beider Oszillatoren er-
klart werden, durch gednderte Empfindlich-
keit auf den synchronisierenden LD Wech-
sel, oder durch Anderung der Kopplungs-
starke der Oszillatoren. Tatséchlich wird
die Empfindlichkeit auf den LD-Wechsel
durch Li* beeinflusst: Um die gleiche Pha-
senverschiebung durch eine Stunde Licht
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x  Kontrolle
+ LiCl

+ Verzogerung / Verfrithung —

-9 1 1 1 1 1 1 1
0 4 8 12 16 20 24
circadiane Zeit CT [Std]
Abbildung 10.4: Phasenresponsekurve bei

Goldhamstern ohne (blau) und mit Li*
(rot) im Trinkwasser (47 mM). Lichtpul-
se wurden zu verschiedenen Zeiten des
circadianen  Zyklus gegeben (x-Achse).
Circadiane Zeit CT 12 ist Beginn der
Aktivitat (Hamster sind nachtaktiv!). Pe-
riodenldnge auf 24 Stunden normalisiert.
Auf der y-Achse sind Verfrihungen (iber
der Nulllinie) und Verzégerungen (unter
der Nulllinie) aufgetragen (in Std). Nach

(1984)

bei Kontrolltieren auch bei den mit Lit*
Tieren zu erreichen, mufl die Intensitit
statt 7.5 Lux 75 Lux betragen (unveroffent-
lichte Ergebnisse von Han 1984). Das gilt
aber nur fiir den Bereich, in dem Licht
den Rhythmus verfriiht: ( ) ver-
glich Phasen-Response-Kurven auf Licht-
pulse von Kontrolltieren und Tieren un-
ter chronischer Lit-Gabe (Abbildung 10.4).
Die Phasenverschiebung durch Lichtpulse
ist im verfrithenden Teil der Phasenrespon-
sekurve unter Li* geringer, wihrend sie im
verzogernden Teil etwas starker ist. Es ist
also nicht so, dass unter Lit die Tiere wih-
rend des gesamten Zyklus weniger stark auf
einen Lichtpuls reagieren, sondern nur wéh-
rend der subjektiven Nachtzeit.
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( ) wiesen beim Totenkop-
faffchen Saimiri sciureus (englisch: squir-
rel monkeys) eine Periodenverlingerung
des circadianen Rhythmus der lokomoto-
rischen Aktivitdt (Bewegung der Sitzstan-
gen, "perch hopping") durch LiCO3 nach.
Es wurden dazu acht ménnliche Tiere ver-
wendet. [hre lokomotorische Aktivitat wur-
de fiir mindestens 27 Tage gemessen, indem
ihr Hipfen auf die Kéfigstange registriert
wurde. Die LitT-Konzentrationen betrugen
zwischen 0.76 ’”TE und 2.02 mTE und ent-
sprechen damit den therapeutischen Dosen
bei der Behandlung von bipolaren Depres-
sionen beim Menschen (0.6-1.2 mTE) Die
circadianen Perioden waren bei 7 der 8 Aff-
chen um 0.55 Std gegeniiber dem Kontroll-
zeitraum verldngert. Nach Absetzen des
LiT gingen sie wieder auf den Ausgangswert
zurlick. In den meisten Féllen zeigte sich
die Periodenénderung bereits wenige Ta-
ge nach Beginn der LiT-Behandlung. Stér-
ke und Muster der lokomotorischen Aktivi-
tdt und die Amplitude des Rhythmus blie-
ben unveréndert. Nahrungsaufnahme war
wiahrend der LiT-Behandlung geringer und
das Korpergewicht reduziert. Beides nor-
malisierte sich nach der Behandlung. Die
Periodeninderung korrellierte mit der Lit-
Dosis (p kleiner als 0.05), aber nicht mit der
Nahrungsmenge, dem Korpergewicht und
der Ausgangs-Periode. Li* verlingert also
die circadiane Periode bei Primaten.

Verhalten und Befindlichkeit gesunder
Versuchspersonen unter LiT wurde un-
ter anderem von
( ) und ( ) in Lang-
zeitstudien untersucht. Wihrend der Lit-
Behandlung tauchten zusatzlich zur 24-
Stunden-Periode des Korpertemperatur-
Rhythmus noch kiirzere und langere Peri-
oden auf.
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10.4 Endogene Depressionen -
Fakten, Hypothesen und
Therapien

Hier konzentrieren wir uns auf die endo-
genen Depressionen, da diese im Zentrum
unserer Spitzbergen-Untersuchungen stan-
den und bei ihr die Lit-Therapie angewen-
det wurde und wird. Andere Therapien und
ihre Erfolge/Misserfolge werden erwdahnt,
wie zum Beispiel die Verwendung von An-
tidepressiva oder Schlafentzug.

Wir hatten im vorausgehenden Kapi-
tel jahreszeitlich auftretende Depressionen
(SAD) kennengelernt. Jetzt wollen wir uns
den nicht-saisonalen Depressionen zuwen-
den. Im Vergleich zu SAD sind endoge-
ne Depressionen sehr viel schwerer. Die
Patienten fiihlen sich traurig, ohne Hoff-
nung, sind pessimistisch, fithlen sich schul-
dig, sind oft auf sich selbst bezogen und ver-
meiden sozialen Kontakt. Energie, Aktivi-
tdt und Libido sind verringert, Konzentra-
tionsfahigkeit und Gedéichtnis beeinflusst,
der Schlaf gestort.

Auch bei ihnen gibt es Zusammenhénge
mit circadianen Rhythmen (

( ), ( )) und der
zyklische Verlauf, diurnale Schwankungen
der Symptome und ein gestorter Schlaf-
Wach- und Korpertemperatur-Rhythmus
deuten darauf hin, dass das circadiane Sy-
stem gestort sein kénnte und Ursache der
Depression ist ( ( ))-
Schlafstérungen sind bei endogenen De-
pressionen héufig zu beobachten: 90 % der
Depressiven haben Schwierigkeiten, einzu-
schlafen, durchzuschlafen oder wachen zu
frith auf ( ( ))-

Ferner wurde beobachtet, dass bei
Abendtypen Depressionen héufiger auftre-
ten und stérker verlaufen (

( )), wahrend Morgentypen sta-
biler sind ( ( ).

Es gibt eine Reihe von Befunden, nach
denen das circadiane System bei endoge-
nen Depressionen Besonderheiten aufweist
( (2008),

( )). Die folgenden Hypothesen wurden
dazu aufgestellt:

1. Phasenverschiebung: Der Tagesrhyth-
mus ist im Verhédltnis zu Gesun-
den verfritht oder verspatet, was sich
auch im SCN zeigt. Zur Therapie
kéonnen starke Lichtpulse so gege-
ben werden, dass sich die Lage des
Rhythmus wieder normalisiert (

(1999), (1990)).

Morgen- und Abendlicht verbessert

den Zustand ( ( )
wobei Morgenlicht effektiver zu sein
scheint ( ( )s

( )). Auch ein ver-
frithter Melatonin-Rhythmus verrin-
gert die Depression (

(2005)).

2. Interne Phasenkoinzidenz: Es gibt ei-
ne empfindliche Phase des circadia-
nen Rhythmus ( ( )). Ver-
schiebt man den Rhythmus, verringert
sich die Unstimmigkeit zwischen circa-
dianer Phase und Schlafphase (

(1975)).

3. Antidepressiva wie MAO-Hemmer
(MAOI) konnen den Tagesrhythmus
verschieben und wirken therapeutisch
( ( )). Rolipram,
ein neuartiges Antidepressivum, ver-
langsamt den Freilauf-Rhythmus der
lokomotorischen Aktivitdt von Strei-
fenhornchen im Dauerlicht (

(1983)).

4. Kurze REM-Latenz charakterisiert
Depressionen. Wird der REM-Schlaf
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durch Pharmaka oder durch das Ver-
halten unterdriickt, verbessert sich die
Stimmung (siehe jedoch

( )7
(2002))

5. Vermehrter REM auf Kosten des Slow
Wave Sleep (SWS): Nach
( ) wird dadurch der S-Prozess ge-
stort (siehe jedoch ( )

6. Soziale und damit einhergehende phy-
siologische Rhythmen sind gestort

( (1988),
(1997), (2006)
(2006))

7. Uhr-Gen-Polymorphismus
neueren Arbeiten (
(2000), (2003),
(2003),
(2005), (

sionen fithren

soll nach

)) zu Depres-

Diese Hypothesen gehen davon aus, dass es
sich um einen Ostzillator handelt, der das
circadiane System steuert. Es gibt aber eine
ganze Reihe neuerer Befunde, nach denen
das circadiane System aus (zumindest) zwei
verschiedenen Ostzillatoren besteht. Deren
Periodenldngen kénnen sich unterscheiden.
Zum Beispiel kann einer der Oszillatoren
schneller sein als der andere. Wenn nun ih-
re Kopplung zu schwach ist, konnen beide
Oszillatoren in ihrem eigenen Takt schwin-
gen. Unter normalen Bedingungen mit 24-
Stunden-Zeitgebern der Umwelt (zum Bei-
spiel dem Licht-Dunkel-Wechsel) kann es
dann vorkommen, dass zwar einer der bei-
den Oszillatoren auf den 24-Stunden Tag
synchronisiert wird, der andere aber zu
schnell ist (beispielsweise mit einer Peri-
odenlédnge von nur 21.8 Stunden) und da-
durch nicht auf den 24-Stunden Tag syn-
chronisiert wird. Dadurch ergibt sich zu-
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mindest zu bestimmten Zeiten eine gestor-
te Phasenbeziehung, die Ursache fiir die
Depression sein soll ( ( ). Als
Folge wird das Schlafmuster gestort, das
Korpertemperatur-Maximum liegt friiher.
Die Depression tritt ein, wenn das Maxi-
mum der Korpertemperatur nach Mitter-
nacht liegt. Manien treten auf, wenn das
Maximum nachmittags oder abends liegt.
Die Schlafdauer héngt davon ab, in wel-
cher Phase der Schlaf beginnt. Sie ist kurz,
wenn der Schlaf im Minimum der Koérper-
temperatur beginnt. Sie ist lang, wenn er
im Maximum beginnt. Bei normalen Men-
schen sind Depressionen und Schlafmuster-
Anomalien induzierbar, wenn sie ab 10 Uhr
schlafen miissen.

Endogene Depressionen lassen sich be-
handeln, wenn die Patienten ihren Schlaf
um mehrere Stunden verfritht beginnen.
Korpertemperatur-Rhythmus und Schlaf-
Wach-Rhythmus werden dann wieder mit-
einander synchronisiert. Auch die Kranken-
berichte vom Flughafen Heathrow in Lon-
don ( ( )) sprechen
dafiir'.

10.5 Therapie endogener De-
pressionen mit Li"

Endogene Depressionen werden erfolgreich
mit LiT behandelt. Es verlangsamt bei ver-
schiedenen Organismen die circadiane Uhr.
Spéater wurde auch bei Affen nachgewie-

'Bei Patienten, die vom Flughafen Heathrow
zur nachsten psychiatrischen Klinik eingewie-
sen worden waren, wurde Depression signifikant
haufiger bei Fligen von Ost nach West (wo-
durch der circadiane Rhythmus verzogert wird)
als bei solchen von West nach Ost (wodurch der
circadiane Rhythmus verfritht wird) diagnosti-
ziert. Andere Diagnosen wie Schizophrenie zeig-
ten diese Abhingigkeit von der Flugrichtung
nicht
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sen, dass Li" den circadianen Rhythmus
verlangsamt ( ( ),
siehe Seite 126).

Mit Lit werden bei bipolaren Depres-
sionen manische Episoden erfolgreich be-
handelt. Viele Untersuchungen haben aber
auch einen antidepressiven Effekt in Kkli-
nischen Féllen nachgewiesen. Nach

( ) reagierten etwa 45% der
Patienten auf Li* als Zusatz-Medikament
bei Depressionen. Keine andere Behand-
lung ist so erfolgreich. Reine Lit-Therapie
wirkt prophylaktisch bei unipolaren De-
pressionen ( ( ))-
Auf Grund dieser vielversprechenden Kkli-
nischen Daten mochte man gern die Wir-
kung von Lit verstehen und hat dazu
ein Nager-Modell der Depression verwen-
det ( ( ), Abbil-
dung 10.5).

10.6 Neuere Ergebnisse
Wirkung von Li*

Zur

Zwei Wirkungen von LiT werden im Zu-
sammenhang mit der Therapie von endo-
genen Depressionen diskutiert (

(2005)):

1. Li™ hemmt Inositolmonophosphatase
und &hnliche Enzyme, wodurch die
Inositolkonzentration im Gehirn ver-
ringert wird. Inositol ist aber fiir Si-
gnalkaskaden nétig.

2. Li"  hemmt  Glykogen-Synthase-
Kinase (GSK-3), eine pluripotente
Serin/Threonin-Kinase, die Glukogen-
Synthase phosphoryliert und damit
deaktiviert. Das geschieht in Neuro-
nen und in Gliazellen des Gehirns,
und zwar im Zytoplasma, Kern und
Mitochondrien. Auch der "Nuclear
Faktor aktivierter T-Zellen" (NFAT)

wird durch GSK-3 phosphoryliert und
damit gehemmt.

Viele Signalwege konvergieren in der GSK-
3 und damit in den davon abhingigen bio-
logischen Vorgéngen. Zu diesen Signalwe-
gen gehoren der Insulin/Insulin-dhnliche
Wachstumsfaktor IGF-1, das neurotrophe
Faktor Signal, der Wnt-Signalweg und an-
dere. Welche dieser Wege von der Hem-
mung durch Lit betroffen sind, ist unbe-
kannt.

Die hemmende Wirkung des GSK-3 wur-
de von ( ) und

( ) beschrieben. Lit kom-

petitiert mit Mgt (
(2002), (2001)) und
Zn*. Interessanterweise beeinflussen auch
Antidepressiva wie Valproat, MAQO’s und
Elektroschock GSK-3.

1. GSK-3 reguliert monoaminerge Signa-
le, die bei Gemiitskrankheiten eine
Rolle spielen ( ( )

2. schiitzt Neuronen
3. reguliert den Gehirn-Stoffwechsel
4. beeinfluit circadiane Rhythmen.

Von letzteren ist bekannt, dass sie bei bi-
polaren Krankheiten gestort sind (

(2000),

(1995), (1992),

( )). Zum Beispiel ist
die Freilaufperiode kiirzer als bei Gesun-
den. Schlafentzug und Li™ helfen bei BPD
( ( )), wobei Lit
die Periode verlangert. Es wirkt also so-
wohl auf GSK-3 (hemmend) als auch auf
den circadianen Rhythmus (

( ). Bei bipolar Kranken korreliert ein
einzelner Nukleotid-Polymorphismus in der
GSK-3b Promotorregion mit dem Beginn
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direkte Wirkung

kompetitiert bei bestimmten Enzymen mit Mg:
FGMase, IMPase, IPPase, BPNase, FBPase, GSK-3

:

()

Verhalten Signalwege
Aggression, Hyperlokomotion, direkt reguliert durch:
cR Aktivitit, FST, Aufzucht PI3K, Wnt, cAMP, ERK-MAPK, AKT, PKC

physiologische Effekte
Neuroprotektion, Neurotransmission,

hormonelle Regulation

Abbildung 10.5: Wirkung von Lit auf Stoffwechsel, Signalwege, Physiologie und Verhal-
ten bei Nagern. Nach (2007)

Abkiirzungen: FGM Formononetin-7-0-Glukosyl-6"-Malonat; IMP Inositolmonophos-
phat; IPP Inositolpolyphosphat 1-Phosphat; BPN Bisphosphat Nukleotid; FBP Fruktose
1,6-Bisphosphat; GSK-3 Glykogen Synthase Kinase-3; cAMP cyclisches AMP; ERK ex-
trazelluldre Signal-requlierende Kinase; Mitogen-aktivierende Protein Kinase (MAPK);
AKT aktive menschliche Protein Kinase; PKC Protein Kinase C; cR circadianer Rhyth-
mus; FST forcierter Schwimm-Test.
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Frizzled VR
Valproat

b—Catenin
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Abbildung 10.7: Maégliche Lit- und Valproat-Wirkungen auf Glykogensynthase-Kinase-
3B (GSK-3) oder C-Jun. Signale tiber Wnt Glykoproteine und "frizzled" Rezeptoren ak-
tivieren "disheveled", wodurch GSK-38 gehemmt wird. Phosphorylierung des B-Catenin
durch GSK-3B fihrt zur Degradierung durch Ubiquitin. Intaktes (nicht-phosphoryliertes)
B-Catenin bindet an lef/tcf Transkriptionsfaktoren, wodurch die Transkription spezifi-
scher Gene stattfinden kann. Lit kompetitiert mit Mg*™ bei der Hemmung von GSK-3B.
Valproat kénnte ebenfalls ein Inhibitor der GSK-3B sein. Alternativ kinnte es iber den
Wnt-Signalweg wirken, indem es Histon-Deacetylase hemmt, oder iber seinen bekannten
Effekt auf c-Jun, iber Hoch-Regulierung von B-Catenin-mRNA, oder iber den Ras/RSK
Weg ( (2001), (2001))
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der Krankheit ( ( )). Ne-
ben Lit, das die GSK-3b Aktivitit in vi-
tro ( ( )) und in

Zellkulturen unterdriickt (
( )), hemmt auch Valproat diese Kina-
se (siehe Abbildung 10.7). Beide Substan-
zen werden zur Behandlung von bipola-
ren Depressionen eingesetzt. Wie diese auf
das circadiane Verhalten wirken, ist unbe-
kannt. Der therapeutische Effekt des LiT
konnte mit der Wirkung auf das circadiane
System zusammenhéngen (
(1999), (
Abbildung 10.6).
Um das zu priifen, benutzten
( ) deshalb die Mutante shag-
gy von Drosophila melanogaster, die kei-
ne GSK-3 Aktivitdt zeigt und eine lan-
ge Periode besitzt, als Modell fiir S&u-
ger. Drosophila ist genetisch gut untersucht
und sein circadianes Verhalten wohl be-
kannt ( ( )). Auch
bei affektiven Krankheiten ist das circadia-
ne Verhalten gedndert ( ( ),
( )7
( ))- Da das circadiane Ver-
halten im Verlauf der Phylogenie zwi-
schen Insekten und Vertebraten stark kon-
serviert blieb, konnten auch Signalwege
von Stimmungs-stabilisierenden Substan-
zen gleich oder &hnlich sein. Tatsachlich
konnten ( ) zeigen, dass
Li* auch bei Drosophila die Periode der lo-
komotorischen Aktivitdt verlangert. Auch
Valproat zeigt diesen Effekt (siehe Abbil-
dung 10.8).
Wie Lit und Valproat moglicherweise
wirkt, ist in Abbildung 10.9 gezeigt.

( ) untersuchten 1280
pharmakologisch wirksame Verbindungen
mit unterschiedlichsten Strukturen (aus der
LOPAC Chemical Library, die viele der
gegenwértig sich auf dem Markt und im
klinisch Test befindlichen Substanzen ent-

) und
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Manie

MAOA | — | DOPAMIN
PERI

NPAS2 ||ARNTL | —|ppRo
CLOCK PER3
NRID1 TEF

GSK3B | — Lithium

PPARGCIB

Abbildung 10.6: Modell der Zusammen-
héinge zwischen Sonnenlicht, Li™, circadia-
nen Genen, MAOA (Monoaminozidase A)
und Manie. Griine Pfeile: Fordern Funk-
tion der beeinflufiten Komponenten. Ro-
te Pfade: Hemmen Funktion der beeinfluf-
ten Komponenten. Komponenten in den
grinen Kdsten: Fihren zu Manie. Kom-
ponenten in den roten Kisten: Unterbin-
den Manie. Blauer Kasten: PPARGCI1B
(Peroxisome proliferator-activated receptor
gamma, coactivator 1 beta) stimuliert so-
wohl ARNTL (Aryl hydrocarbon recep-
tor nuclear translocator-like, oder Bmall
oder Mop3 genannt) als auch NRIDI
(Nuclear Receptor subfamily 1, group D,
member 1, oder Rev-erb\alpha genannt),
wobei NR1D1 ARNTL hemmt. Positive
Riickkopplung der ARNTL-CLOCK wund
ARNTL-NPAS2 (NPAS2 ist Analog von
CLOCK) Heterodimere auf NR1D1, TEF
(ein Transkriptionsfaktor), PER1, PER2,
und PERS sowie andere Komponenten und
Interaktionen im circadianen System nicht
dargestellt. Nach (2009)
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Abbildung 10.9: Die Perioden-verlingernde Wirkung von Lit und Valproat bei Droso-
phila melanogaster (Untersuchungen von Gould and Manji (2002))
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Abbildung 10.8: Verlingerung der Peri-
ode des lokomotorischen Aktivitdtsrhyth-
mus von Drosophila melanogaster durch
dem Futter zugefigtes LiCl (oben) oder
Kalium-Valproat (unten)
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hilt) auf eine Perioden-verlingernde Wir-
kung der circadianen Uhr in lumineszie-
renden Reporterzellen (Reporter: Bmall-
dluc) des Menschen. Das neu entwickel-
te System zum Durchmustern identifizier-
te viele der bereits bekannten Substan-
zen, die Periode oder Phase verdandern.
Dartiberhinaus wurden niedrigmolekulare
Hemmer der Glykogensynthase-Kinase 3
(GSK-3) gefunden, die im Gegensatz zu
Lit die Periode nicht verlingerten, son-
dern verkiirzten. Knockdown der GSK-3
durch siRNA verkiirzte ebenfalls die Peri-
ode, womit gezeigt ist, dass GSK-3 am cir-
cadianen Uhrwerk der Sduger beteiligt ist.
Viele der gefundenen Verbindungen sind
mit den bereits bekannten Wegen circa-
dianer Funktionen verkniipft, wie Rosco-
vitin, ein CDK-Inhibitor?, SP600125, ein
JNK-Inhibitor® und SB 203580, ein Analo-
gon des p38 MAPK-Inhibitors SB 202190,
das die Periode in Kulturen von Aply-
sta Augen, Maus-Gewebe und Pinealdriisen
von Kiicken verldngert. Periodenverkiirzen-
de Substanzen wie Indirubin-3-Oxim und
1-Azakenpaullon hemmen CDK und GSK-
3. Roscovitin, das CDK -aber nicht GSK-
3- hemmt, verldngerte die Periode. Interes-
santerweise steht der Perioden-verkiirzende
Effekt der GSK-3-Hemmer im Gegensatz
zu dem verlingernden Effekt von Li™T,
das nach ( ) itber GSK-
3-Hemmung wirken soll. Knockdown Ex-
perimente durch Transfektion mit GSK-3
siRNA reduzierte den endogenen GSK-3
mRNA Spiegel und verkiirzte die circadia-
ne Period. Das gleiche wurde auch an pri-
maéiren Fibroblasten von M&usen gezeigt.
Im Gegensatz zu diesem Befund bei Sau-
gern wird -wie weiter vorn berichtet- die

2CDK-Hemmer hemmen die Cyclin-abhangigen
Kinasen, die den Zellzyklus der Séduger regeln

3Jun N-Terminal Kinase, eine durch Stress akti-
vierte Proteinkinase



circadiane Periode bei Drosophila verlan-
gert, wenn die GSK-3 Aktivitdt durch ge-
netische Manipulation verringert wird. Hier
phosphoryliert GSK-3 das TIM Protein
( ( )), aber es gibt kein
tim-Ortholog bei Sdugern. Bei diesen phos-
phoryliert GSK-3 PER2 ( ( ))s
wodurch CRY2 abgebaut (
( )) und Rev-erb stabilisiert wird. Cry2
knockout Mé&use zeigen einen langen, Rev-
erb Méuse einen kurzen Phéanotyp (
(1998), (1999),
( )), was darauf hinwei-
sen konnte, dass die Verkiirzung der Peri-
ode durch GSK-3 Hemmung durch die Re-
gulation der CRY2 und Rev-erb Protein-
konzentrationen (Stabilisierung von CRY2
und Abbau von Rev-erb) zustandekommt.
Obwohl Li™ die Periode bei zahlreichen Or-
ganismen verlangert, ist die Wirkungsweise
somit noch unbekannt. Da es neben GSK-
3 auch Inositolmonophosphatase und an-
dere Phosphomonoesterasen hemmt (
( )), konnte der Perioden-
verlangernde Effekt darauf beruhen.

Dafiir sprechen Ergebnisse von

( ). Sie haben die Wirkung
von Lit (und zwei anderen psychotropen
Medikamenten, Valproat und Carbamaze-
pin) auf wachsende Neuronen in Kultu-
ren untersucht. Sie bringen Argumente ge-
gen GSK-3 als gemeinsames Ziel-Molekiil
der Stimmungs-Aufheller. Vielmehr schei-
nen diese die Inositol-Monophosphatase
zu hemmen, sodass es zu einer Inositol-
Verarmung kommt (das Enzym ist fir die
Wiederverwendung und Neusynthese von
Inositol zusténdig; Abbildung 10.10).

10.7 Besonderheiten Depressiver

10.7 Besonderheiten Depressi-
ver

Manisch-depressive Patienten, besonders
Frauen, sind auf Licht tberempfindlich.
Auch Depressionen sind unter Frauen hiu-
figer. Vielleicht brauchen Frauen mehr
Licht zur Synchronisation des Rhythmus
( (2003)).

Neben diesen Unterschieden gibt es aber
auch eine Reihe von biochemischen und
physiologischen Besonderheiten. So ha-
ben endogen Depressive’ gegeniiber ge-
sunden Menschen niedrigere Konzentratio-
nen der Monoamine Serotonin und No-
radrenalin im Gehirn. Die Dichte der
Noradrenalin-Rezeptoren im Cortex ist
kompensatorisch erhoéht. Die Hypothala-
mus-Hypophysen-Nebennierenachse ist de-
reguliert, weil durch erhohten Stress (ge-
netische Disposition, Probleme in der
Kindheit) mehr CRF ausgeschiittet wird.
Als Folge davon wird mehr Cortison
("Kampf-Flucht-Hormon") gebildet (

(1998)).

Die Suizidrate von Personen mit bipo-
larer und "major depressive disorders" ist
hoher als in der Bevolkerung. Es ist aber
schwierig, die spezifischen Faktoren zu fin-
den, die zu diesem erhohten Selbstmord-
Risiko fiihren, da Drogen- und Alkohol-
missbrauch, Suizid in der Familie, Unter-
schiede in der Verteilung von Allelen, co-
morbide Angst, H&iufigkeit der Depressi-
on, jahreszeitliche Effekte, Krankenhausge-
schichte und andere Dinge beitragen. Nach
den vorliegenden Untersuchungen scheint

45-12% der Ménner und 10-20% der Frauen in
den USA hatten mindestens einmal im Leben
eine schwere depressive Episode, die Hélfte die-
ser Menschen mehr als einmal. 30 800 Personen
nehmen sich jedes Jahr in den USA das Leben.
Die Kosten beliefen sich 1992 auf 43 Milliarden
Dollar.
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10 Depressionen und circadiane Rhythmen

Signal PO
Myo-Inositol \/ InsP
PI(4,5P (pLC DAG 6
i Ins(1,4,5)P
Inositol ns(1,4.5Py Ca2t
Lit —IMPase T
InsP - IHSP2
Inositol
VPA —
Synthase T
Glukose—6—ph
Abbildung 10.10: Nach ( ) beeinflussen Lit und Valproat die

Inositolphosphat-Signaltransduktion. Myo-Inositol ist das begrenzende FEnzym des
Phosphatidylinositol-Bisphosphats, PIP2 (hier als PI(4,5)Py gezeigt). Wird die Zelle
durch ein Signal stimuliert, wird dieses Membranlipid durch die Phospholipase C (PLC)
hydrolysiert und losliches Ins(1,4,5)Ps gebildet. Es setzt aus intrazelluldren Speichern
Ca?* frei. Dieses wird anschliefend dephosphoryliert. Inositolmonophosphatase (IMPa-
se), die den letzten Dephosphorylierungsschritt katalysiert, ist Lit-empfindlich. Inosi-
tol wird durch Inositolsynthase aus Glukose 6-phosphat isomerisiert. Die Aktivitdt die-
ses Enzyms wird durch Valproat (VPA) gehemmt. Da beide Substanzen, Lit und VPA,
Muyoinositol verarmen, kann ihre Wirkung durch von auflen zugefiigtes Myoinositol unter-
bunden werden. Myoinositol kann auch durch Dephosphorylierung hoherer Inositolphos-
phate (InsPg) entstehen. Dieser Schritt wird durch PO (Prolyl-Oligopeptidase) negativ
requliert, wodurch die Inositol-Verarmung durch Inhibitoren dieses Enzym unterbunden
werden kann
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10.8 Nichtinvasive Therapien wie Schlafentzug

Li* das Suizid-Verhalten von Patienten mit
affektiven Krankheiten zu unterdriicken

( (2004)).

Weitere Literatur:

(2008), (1999).

10.8 Nichtinvasive Therapien
wie Schlafentzug

Gegen endogene Depressionen wurden eine
Reihe nichtinvasiver Therapien vorgeschla-
gen und angewendet. Dazu gehoren Schla-
fentzug, Starklicht-Exposition und Vorver-
legen der Schlafzeit. Eine Kombination die-
ser Methoden wirkt bei 40 bis 60 % der Pa-
tienten rascher (innerhalb von ein bis zwei
Tagen) und nachhaltiger als reine Medi-
kation (zwei bis acht Wochen,

( ), Abbildung 10.11). Schlafentzug ist
die am besten dokumentierte chronothe-
rapeutische Methode (bei tiber 1700 Pa-
tienten in tiber 60 Untersuchungen doku-
mentiert ( ( ),

( )). Die Vorziige dieser
Methode ist in Ubersichtsartikeln zusam-
mengefasst ( ( )

( )7

( )). Sowohl totaler als auch partieller
Schlafentzug wirken nachhaltig und sofort
in 60 % aller diagnostizierten Untergruppen
affektiver Krankheiten. Die Wirkung kann
durch zusitzliche Gabe von Li*, Pindo-
lol, serotonerge Antidepressiva, Starklicht
oder anschlieBende Behandlung mit Pha-
senverfrithung (siehe néchster Abschnitt)
verstarkt werden (

( )). Die unmitelbare und
die nachhaltige Wirkung koénnen mit ei-
nem "Zweiprozess-Modell der Gemiitsregu-
lation" beschrieben werden, das auf einem
Modell der Schlafregulation beruht, ndm-
lich dem Zusammenwirken circadianer und
homoostatischer Prozesse (

( )). Die therapeutische
Wirkung des Schlafentzugs kann damit er-
klért werden. Das Modell stimmt auch mit
der serotonergen Rezeptor-Hypothese des
Schlafentzugs iiberein.

Neuere Untersuchungen in Europa las-
sen vermuten, dass Phasenverfrithung des
Schlafes die gleiche Wirkung haben kann
wie totaler Schlafentzug mit und ohne
gleichzeitiger Behandlung mit Antidepres-
siva. LiT Behandlung verstirkt nachhal-
tig die Wirkung wiederholten Schlafentzugs
( ( )). Nach dem inter-
nen Koinzidenzmodell kénnte das an der
Perioden-verlingernden Wirkung des Li™
liegen, wodurch die biologischen Rhythmen
besser mit dem Schlaf-Wach-Zyklus syn-
chronisiert werden.
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Tage Wochen

20

—
ot

ot
1

|—»— nur Medikamente (n=17)

Hamilton Depressions-Skala
—
(e}

—+— Chronotherapie (n=32) .

Abbildung 10.11: Chronotherapeutische Behandlung (rote Kurve, Schlafentzug SD,
Starklicht- Exposition und Vorverlegen der Schlafzeit) reduziert Depressionen signifikant
(*p=0.05; **p=0.01; ***p=0.001), rasch (innerhalb von ein bis zwei Tagen) und nach-
haltig, wihrend Behandlung nur mit Medikamenten (blaue Kurve) weniger gut wirkt. Vor
der senkrechten Linie Tage, danach Wochen. y-Achse ist 19-teilige Hamilton Skala zur
Beurteilung der Depressionsstarke. Nach Wu et al. (2009)
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11 Anhang

11.1 Danksagungen

Dieses Buch ist Anders Johnsson gewidmet,
der die Idee hatte, die Wirkung von LiT auf
die Tagesuhr des Menschen in Spitzbergen
zu testen. Ohne ihn wére diese Untersu-
chung nie realisiert worden. Er hatte Kon-
takte zu wichtigen Personen und Stellen,
besorgte Gelder und arrangierte die Rei-
sen. Waldemar Himer, Diplombiologe aus
Tiibingen, sorgte dafiir, dass die technische
Seite des Projektes funktionierte, von der
Planung und Konstruktion der Messgerate
bis zur Durchfithrung der Messungen, und
er bewerkstelligte den Transport der Teil-
nehmer zu den Hiitten und deren Versor-
gung mit Lebensmitteln. Burkhard Pflug
war als begleitender Arzt fiir die medizini-
sche Betreuung der Teilnehmer zustindig
und leitete auch die Voruntersuchungen in
Tiibingen'.

Bei einem Unternehmen wie unserem
Spitzbergen-Projekt war viel Hilfe nétig.
Fiir finanzielle Hilfe ist der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und dem Norwegi-
schen Polarinstitut? zu danken.

lsiehe Kapitel 11.2

2Norwegens Hauptinstitution zur Erforschung,
Beobachtung und Kartierung der Polarregio-
nen mit etwa 110 Beschéftigten in Institu-
ten in Tromsg, Svalbard und dem Dronning
Maud Land. Sie geht bis 1906 zuriick, als
die ersten wissenschaftlichen Expeditionen nach
Svalbard stattfanden. Seit 1979 dem Umwelt-
Ministerium untergeordnet. Gibt auch offent-
liche Berichte heraus, unter denen die "Polar
Handbooks" besonders verbreitet sind. Unter-
hélt eine Bibliothek mit einer grolen Sammlung
wissenschaftlicher und historischer Literatur bis
zuriick ins 16. Jahrhundert

Ganz besonderer Dank gebiihrt den nor-
wegischen und deutschen Teilnehmern des
Projektes, Helmut Ellinger und Fritz Mor-
genthaler (fiir das Vorexperiment), Aud-
Tweito Ekse, Olaf Ytre-Arne, Inga Stréom-
me, Lars Erik Berg, Albrecht Gorthner, Ul-
rich Schéfer, Peter Klein, Anna Schneider,
Angelika und Bernd-Ulrich Rudolph. Den
Teilnehmern danke ich auch fiir die Erlaub-
nis, einige ihrer Bilder fiir dieses Buch zu
benutzen.

Anders Johnsson’s Frau, Dr. Margareta
Johnsson vom  St.Olav ~ Universitats-
Krankenhaus Trondheim und Arzte der
Nervenklinik an der Universitdt Tiibingen
iibernahmen die Voruntersuchungen der
Teilnehmer, die Einstellungen auf die
Lit-Werte und die Auswertungen der
Blutproben von Spitzbergen. Die Firma
Smith Kline Dauelsberg in Gottingen
lieferte kostenlos die LiT-Tabletten und
Placebo Packungen.

Folgende Personen von der Universitat
Trondheim gaben uns Informationen iiber
Svalbard und leisteten Hilfe in Longyear-
byen und Ny Alesund: Professor Rgnning,
Botanisches Institut, ferner Mitglieder des
UNESCO-Projektes "Man and Biosphere"?
aus Trondheim. Harald Celius begriifite uns
bei unserer Ankunft in Longyearbyen, be-
gleitete uns auf der abenteuerlichen Skitour
zur Geopol-Hiitte, unterwies uns im Schie-
Ben, und war mehr als einmal ein rettender
Engel in schwierigen Situationen.

%Das "Man and the Biosphere Program' (MAB)
wurde 1970 nach einer UNESCO Biosphéren
Konferenz 1968 initiiert.
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Dem Sysselman von Svalbard in Lon-
gyearbyen, Jan S.Grgndahl, haben wir zu
danken, dass er unsere Untersuchungen
in Ny Alesund wohlwollend unterstiitzte.
Der Kapitdn und die Besatzung der Po-
larstar half in widrigen Umstédnden, unsere
Lebensmittel und Ausriistungsgegenstéande
nach Ny Alesund zu bringen und uns an
der Kvadehuk-Kiiste auszusetzen, um von
dort die Teilnehmer in ihre Hiitten zu brin-
gen. Der Pilot der Cessna brachte uns si-
cher von Longyearbyen nach Ny Alesund
und wir konnten wahrend des Fluges inter-
essante Fotos der Landschaft machen.

Dem Leiter der Forschungsstation in Ny
Alesund, Kristian Sneltvedt, verdanken wir
wertvolle Vorinformationen, Unterstiitzung
und Hilfe bei den unerwarteten Schwierig-
keiten, indem er uns mit Notrationen von
Lebensmitteln, mit Skiern und Gewehren
versorgten, und uns Unterkunft und Ver-
pflegung an der Forschungsstation gab. Ing-
var Brattbakk vom Botanischen Institut in
Trondheim unterstiitzte uns sehr.

Bjarne Nordnes stellte mir freundlicher-
weise die Aufzeichnungen seiner Schlafens-
zeiten zur Verfiigung, als er den Winter im
Norden von Svalbard verbrachte.

Das Forstamt in Bebenhausen bei Tiibin-
gen lieh uns fiir die beiden Teilnehmer der
Voruntersuchung 1978 zwei Gewehre.

Bei den Auswertungen der Daten ver-
wendeten wir das Zeitreihen- Analyse-Paket
"Timesdia", das von Wolfgang Martin, Bo-
tanisches Insitut Bonn, entwickelt wur-
de. Er half auch bei Fragen und Proble-
men. Das Zentrum fiir Datenverarbeitung
war bei der praktischen Durchfiihrung der
Analysen behilflich. Die Eingabe der Da-
ten aus den Ausdrucken der Messgerite
und die verschiedenen Analysen und grafi-
schen Aufarbeitungen erfolgte durch meine
technische Assistentin, Frau Caspers, und
durch Aud-Tweito Ekse, Trondheim.
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11.2 Lebenslauf von Burkhard
Pflug

Burkhard Pflug wurde am 10. Februar 1939
in Frankenstein geboren. Sein Vater war
Pfarrer. Nach der Flucht aus Schlesien nach
Bleicherode im Siidharz ging er dort in die
Schule, lernte Klavier, Orgel, Horn, Cello,
Cembalo und Posaune, sang im Kirchen-
chor und hétte gern Musik studiert. Nach
dem Abitur 1957 ging er nach Berlin, wo
sein Vater inzwischen eine Pfarrstelle iiber-
nommen hatte. Er studierte in Westberlin
an der Freien Universitdt Medizin. Seinen
Lebensunterhalt verdiente er sich durch Or-
gelspiel in Kirchen.

Nach dem Physikum ging er nach Got-
tingen und war Famulus in Bad Harzburg.
Dort heiratete er Susanne geborene Fen-
desack. Sie bekamen fiinf Kinder. Er war
Internist und ging 1968 als Psychiater an
die Nervenklinik in Tiibingen. In dieser Zeit
beschéftigte er sich intensiv mit endogenen
Depressionen.

1982 erhielt er einen Ruf als Leiter der
Psychiatrischen Klinik IT an der Universi-
tat Frankfurt. Er wurde dort im Mérz 2004
pensioniert, arbeitete danach aber als
Psychiater privat weiter. Am 4. Mérz 2009
war seine Lebensuhr abgelaufen (siche Ab-
bildung 11.2). Fiir mich lebt er weiter.



11.3 Anna’s Lit-Experiment in Erling-Andechs

Burkhard Pflug wirft symbolisch seine
Armbanduhr ins Meer, als wir mit der Po-
larstar zum Strand von Kvadehuk gebracht
werden, um von dort die Gruppen der deut-
schen Studenten zu ihren Hitten zu brin-
gen: Ab jetzt gibt die innere Uhr die Zeit
vor

11.3 Anna’s Lit-Experiment in
Erling-Andechs

Anna und Peter wurde nach dem

Spitzbergen-Experiment vom Max Planck

Institut fiir Verhaltensphysiologie in
Erling-Andechs angeboten, fiir einige
Wochen ihre Tagesrhythmen mit und

ohne LiT registrieren zu lassen. Anna
gab mir ihr Tagebuch zu lesen und ei-
niges, was fiir ihr Zeitempfinden und

ihre Befindlichkeit wéahrend ihrer Zeit
im Bunker relevant ist, kann in einem
detaillierteren Buch nachgelesen werden,
das von Engelmann erhalten werden kann.
Abbildung (11.1) =zeigt Anna’s Schlaf-
Wach-Verhalten und die Maxima und
Minima ihrer Koérpertemperatur wahrend
dieser Zeit. Die Daten der Schlaf-Wach-
und Temperaturmaximum/minimum-
Kurven in Abbildung 11.1 stammen
aus einer Skizze von Anna, die sie von
Dr. Wever vom Max Planck-Institut fiir
Verhaltensphysiologie erhielt (Versuchs-
person 242). Ich habe sie neu aufgezeichnet
in einem 24-Stunden-Raster. Passt man
an die Koérpertemperatur-Minima Geraden
an, ergeben sich Periodenldngen von 25.18
Stunden und 24.11 Stunden fiir die Li™-
bzw Placebo-Zeiten. Es fillt auf, dass die
Schlafzeiten vor allem in der Zeit der Lit
Behandlung kurz sind und an den meisten
subjektiven Tagen zwei Schlafperioden zu
finden sind. Das gleiche gilt fiir den ersten
Teil der Placebo-Zeit (wobei daran zu
erinnern ist, dass es einige Zeit dauert, bis
alles LiT™ aus dem Korper ausgeschieden
ist).

In diesem Zusammenhang ist es interes-
sant, die Tagebuchnotizen von Anna mit
den Daten zu vergleichen. Fiir Anna war ja
die Zeit im Bunker schneller vergangen, da
sie die kurzen Schlafzeiten als jeweils zu ei-
nem Tag gehorig empfand, sodass sie dann
hocherstaunt war, als sie merkte, dass ihre
Zeit im Bunker noch nicht abgelaufen war.
Moglicherweise sind auch einige Beschwer-
den, iiber die sie klagte, auf diese kurzen
Néchte und subjektiven Tage zuriickzufiih-
ren.

Interessant  ist auch, dass die
Spitzbergen-Daten bei ihr (und bei
Peter) keine Periodenverlangerung zeigten,
wihrend sie im Bunker unter LiT einen
langeren Rhythmus hatte. Aus ihren
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Spitzbergen-Aufzeichnungen geht hervor,
dass sie in der Tyskerhiitte durch das
aulergewOhnlich sonnige Wetter durchaus
die Tageszeit durch die Sonnenrichtung
abschatzen konnten. Moglicherweise hat
das auch bei Inga und Lars-Erik eine Rolle
gespielt, da das einzige Fenster in deren
Hiitte nach Siiden ausgerichtet war.

11.4 Literatur iiber Svalbard,
biologische Uhren, De-
pressionen

Die folgenden Biicher, Artikel und Kar-
ten geben ndhere Informationen iiber das
Land, seine Natur, Fauna, Flora, Geolo-
gie und Geografie und menschliche Akti-
vitdten: Stange (2008), Hisdal (1976), Lo-
venskiold (1964), Rgnning (1964), Ostreng
(1975), Kartaschew (1960).

Als Literatur zu biologischen Uhren des
Menschen empfehle ich Wever (1979) und
Moore-Ede et al. (1982). Weitere Literatur
009).

Uber Depressionen, auch im Zusammen-
hang mit Tagesrhythmen, ist in den fol-
genden Artikeln nachzulesen: Kripke et al.
(2009), Germain and Kupfer (2008), Neme-
roff (1998), Healy and Waterhouse (1995),
Lenox and Watson (1994), Wehr and Wirz-
Justice (1982).

in Engelmann (2

11.5 Weitere Informationen

Die folgenden Informationen sollen be-
stimmte Dinge wvertiefen oder zusdtzliche
Punkte darstellen. Sie wirden im Haupt-
text das ziigige Lesen erschweren.
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Abbildung 11.1: Anna Schneider’s Schlaf-
Wach-  (blaue bzw rote Balken) wund
Temperaturminimum/mazimum-Daten

(blaue bzw rote Dreiecke) bei ihrem Ver-
such mit (roter Pfeil rechts) und ohne
Lit-Tabletten (blauer Pfeil rechts) im
Bunker in FErling-Andechs vom 5. bis
25. Januar 1980. Die rote Linie wdhrend
der Li™ Zeit ist an die Minima angepasst
und ergibt eine Periodenlinge von 25.18
Stunden, die blaue Linie wdhrend der
Placebo-Zeit, ebenfalls an die Minima
angepasst, ergibt eine Periode von 24.11
Stunden. Daten aus einer Skizze von Anna,
die sie von Wever erhielt (Versuchsperson

242).



11.5.1 Aushang des MPI fiir Ver-
haltensphysiologie in Erling-
Andechs

Mazx Planck Institut fiir
Verhaltensphysiologie
Abteilung Aschoff

Wir suchen Versuchspersonen jeden Alters
und Geschlechts, die bereit sind, allein
oder mit Partner(n) fir etwa 4 Wochen
in einem schallisolierten Raum mit Kiiche
und Bad zu leben. Die Rdume befinden sich
unter der Erde. Jeder Kontakt zur Aufen-
welt geschieht per Brief und lduft tiber eine
Schleuse, 1tiber die auch Nahrungsmittel
und Dinge des taglichen Bedarfs mnach
Wunsch geliefert werden. In den Rdumen
herrscht Dauerlicht beziehungsweise kiinst-
licher Hell-Dunkel- Wechsel. Wdhrend der
Wachperiode kénnen mnach Wunsch noch
zusdtzliche Lichiquellen eingeschaltet wer-
den. Fine Klimaanlage sorgt fiir Frischluft
und die Ihnen angenehme Temperatur.
Ihre Mabhlzeiten kochen Sie selber auf
einem FElektroherd; die Viktualien werden
Ihnen kostenfrei und nach Ihren Wiinschen
geliefert ("qut birgerliche Kiiche").

Die Versuchsperson hat die Aufgabe,
portionsweise thren Urin zu sammeln
und diesen in einem Kihlschrank zu
deponieren, der in der Schleuse steht.
Mehrmals am Tage werden Zeitschdt-
zungen, Selbstbeurteilungen und je nach
Versuchsbedingungen andere kleine Tests
durchgefiihrt.  Wdhrend der gesamten
Versuchsdauer wird ein Rektalthermo-
fiihler getragem, also ein Instrument,
das laufend die Darmtemperatur misst.
Erfahrungsgemdfl gewdhnt man sich in-
nerhalb von zwei Tagen so gut an diese
Vorrichtung, dass man sie garnicht mehr
wahrnimmt. Kurzfristiges Entfernen lauft
den Versuchsbedingungen nicht zuwider.

11.5 Weitere Informationen

Damit sind im wesentlichen alle Dinge,
die wir von Ihnen winschen, bereits ge-
nannt. Sie bendtigen fiir die Durchfiihrung
der Tests und so weiter tdglich etwa eine
Stunde. In der iibrigen Zeit kénnen Sie tun
und lassen, was Ihnen gefdllt. Plattenspie-
ler mit Klassischer oder Unterhaltungsmu-
stk, Tonbandgerdt, Héhensonne, Expander,
Spiele und so weiter stehen zu Ihrer Verfi-
gung. Sie konnen selbst alle Arten von Mu-
stkinstrumenten mitbringen, ebenso Biicher
und Arbeitsmaterial, soviel Sie wollen. Er-
wiesenermajfen eignet sich die Versuchszeit
hervorragend fiir konzentrierte Arbeit (zum
Beispiel Examensvorbereitung).

Unsere Versuche dienen zur Erforschung
der sogemnanten "inneren Uhr" des Men-
schen. Dazu missen alle Hinweise auf die
objektive Zeit ausgeschaltet werden: Uhren,
Tag- und Nacht-Wechsel, aktuelle Zeitun-
gen, datierte Briefe, Radio, Fernsehen und
direkter Kontakt zu Personen auflerhalb der
unterirdischen Rdume, auf all das muss
wédhrend der Versuchsdauer verzichtet wer-
den; undatierte Post und dltere Zeitschrif-
ten kénnen Sie bekommen.

Das Interesse an der etwas auffergewéhn-
lichen Situation, in der Sie sich etwa einen
Monat lang befinden werden, sollte Ihre
Entscheidung, in die "Isolation” zu gehen,
bestimmen. Das Taschengeld von 10 DM
pro Tag (unter bestimmten Bedingungen
auch mehr), das wir Ihnen neben den Rei-
sekosten bieten kdénnen, wird Ihnen den
Entschluss vielleicht erleichtern.

Bedenken hinsichtlich der Abgeschlossen-
heit oder des Alleinseins traten bisher im-
mer auf, haben sich jedoch nie bestdtigt:
Jedem hat es gefallen und viele Versuchs-
personen haben schon mehrmals an diesem
Ezxperiment teilgenommen.

(Ende des Schreibens)
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11.5.2 Bedienungsanleitung des

DE101

Temperatursonde und Aktograph sind am
Gerdt angeschlossen (mit Réindelschraube
gesichert). Gerat an: Wippschalter nach
innen. Numerator beginnt mit 0000 (fir
einen Zwischenausdruck Knopf driicken,
bis Ausdruck fertig ist; dadurch wird der
normale Ausdruck und Numerator nicht be-
einflusst). Wichtig: Beim ersten Ausdruck
Zeit und Datum notieren. Gerdt immer lau-
fen lassen (Ausnahme: Batterie- und Pa-
pierwechsel nach 14 Tagen). Beim Aus-
schalten des Gerdtes wird der Numerator
wieder auf 0000 gesetzt!

Gelegentlich das Gerdt mit dem des Part-
ners vergleichen. Da beide Gerdte zur glei-
chen Zeit gestartet wurden, muss der Nu-
merator tbereinstimmen. Wenn nicht, den
Numerator des Partners mnotieren (zum
Beispiel H 530 = F 533). Was ist Ursache
des Unterschiedes? 9 V Batterie wechseln?
Sind die Temperaturmesswerte (die letz-
ten drei Ziffern) zu niedrig, muss der 6 V
Batteriesatz ausgewechselt werden (normal
zwischen 300 bis 700. Papierrolle auswech-
seln, wenn der rote Streifen sichtbar wird,
sonst nach 14 Tagen. Batteriewechsel und
Papierrollenwechsel auf dem Gerdt notie-
ren.

11.5.3 Bedenken der Gutachter

1. Zwar werden unsere Untersuchungen
iiber die Wirkung von Li* auf circadia-
ne Rhythmen bei Pflanzen und Tieren
anerkannt, der Sprung vom Pflanzen-
modell und von Drosophila zum Men-
schen erscheine aber etwas vorschnell.
Ob freilaufende Rhythmen auch bei
Siugern durch LiT verlangsamt wer-
den, sei in Tierversuchen leicht zu
untersuchen. Danach kénnte man auf
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2.

Grund der Informationen durch die
Tierversuche mit gezielteren Hypothe-
sen die Untersuchungen am Menschen
durchfithren. Auflerdem wéren Unter-
suchungen in Zeitgeber-freien R&umen
wie zum Beispiel in Erling-Andechs
besser, weil hier standardisierte Be-
dingungen vorliegen wiirden, unter de-
nen bereits eine grofle Zahl von Ver-
suchspersonen untersucht wurden. In
Spitzbergen seien die Versuchsbedin-
gungen hingegen ungeklart. Wir selbst
hétten ja schon in unserem Nachtrag
vom 12.9.1977 das Konzept gedndert,
indem wir jetzt die Teilnehmer in Hiit-
ten statt in Zelten unterbringen woll-
ten. Gesicherte Aussagen wiren zwar
bei Versuchen in Spitzbergen moglich,
aber keineswegs gewiss. Bei Untersu-
chungen in isolierten Rdumen wére
aber mit Sicherheit ein wissenschaft-
lich fundiertes Ergebnis zu erwarten.

In isolierten Raumen kénne man ei-
ne grofle Zahl von Variablen unter-
suchen, nicht nur den Rhythmus der
Korpertemperatur und des Urins. Um
die Wirkung von LiT auf Patienten
mit endogener Depression zu beurtei-
len, ware das entscheidend. Schlief3-
lich wiirden wir ja vermuten, dass ver-
schiedene circadiane Rhythmen gegen-
einander verstellt seien. Dann miis-
ste man aber auch diese verschiedenen
Rhythmen messen.

. Es lage nahe, endogen depressive Pa-

tienten wahrend einer Depression und
wahrend eines Beschwerde-freien Ab-
schnitts isolierten Raum
in Erling-Andechs zu untersuchen. In
Spitzbergen wére eine solche Untersu-
chung vollig aussichtslos.

in einem



4. Bei diesem Vorgehen wiirde viel Geld
gespart, zumal das von uns geplante
Projekt, wenn es wirklich durchgefiihrt
wiirde, wesentlich teurer werden wiirde
als die veranschlagten 56 200 DM.

5. Eine wissenschaftliche Aussage iiber
die Wirkung von Lit ist nur mog-
lich, wenn der LiT-Spiegel bekannt
ist. In Spitzbergen diirfte es schwierig
sein, bei den Probanden im regelmé-
Bigen Abstand die LiT-Werte zu be-
stimmen und danach die richtige Men-
ge an LiT-Tabletten zu geben. Es miis-
ste dazu ja ein Arzt die Versuchsper-
sonen aufsuchen, Blut entnehmen und
die Lit-Werte bestimmen lassen. Falls
diese Bestimmungen nicht durchge-
fithrt wiirden, sei die Lit-Einstellung
nicht ganz risikolos, da die Werte in
den toxischen Bereich steigen konnten.
Wenn geplant sei, dass Dr. Pflug von
der Universitats-Nervenklinik die &rzt-
liche Betreuung in Spitzbergen iiber-
nimmt, kénne er das wahrscheinlich
auch bei Untersuchungen in einem iso-
lierten Raum in Erling-Andechs tun.

6. Gerédte zur kontinuierlichen Registrie-
rung der Korpertemperatur stehen fiir
den klinischen Bereich bereits zur Ver-
fligung. Die geplante Neuentwicklung
ist deshalb nicht noétig.

11.5.4 Antwort auf die Bedenken der
Gutachter

Auf diesen Brief antwortete ich am
29.11.1977:

Sehr geehrte Frau Dr. xx

flir Thr Schreiben vom 24.11. 1977 mdch-
te ich mich bedanken. Ich freue mich, dass
das Gutachten prinzipiell betont, dass die
geplanten Untersuchungen wichtig sind. Zu

11.5 Weitere Informationen

den Einwinden mo&chte ich folgendes be-
merken:

1. Einwand: Vor Untersuchungen am

Menschen sollte die Lit-Wirkung auf
die Tagesrhythmen an Tieren gepriift
werden.

Vor nunmehr 4 Jahren veréffentlich-
te ich eine Arbeit mit soliden Daten
iiber die Perioden-verlangernde Wir-
kung von LiCl auf Kalanchoe-Bliiten
und einen sehr mageren Hinweis auf
eine Perioden-verlangernde Wirkung
auf die Aktivitdtsrhythmen von Klein-
sdugern. Mir standen damals leider
nur vier Laufrdder zur Verfiigung und
ich hatte gehofft, dass diese Untersu-
chungen in besser ausgeriisteten La-
bors an einer grofieren Zahl von Tie-
ren Uberpriift werden wiirden. Da die-
ses offenbar nicht geschehen ist, ha-
ben wir in der Zwischenzeit die Versu-
che mit Goldhamstern fortgesetzt und
gleiche Ergebnisse erhalten (siehe An-
hang). Auch bei Kiichenschaben und
Drosophila-Fliegen verlingert Lit die
Periode. Wir sind jetzt dabei, mit noch
mehr Hamstern die Versuche zu wie-
derholen.

. Einwand: Die Versuche sollten besser

in einem isolierten Raum in Erling-
Andechs durchgefiihrt werden.

Die Pléane fiir unsere Untersuchun-
gen wurden auf Vorschlag der DFG
mit Wissenschaftlern aus dem MPI in
Erling-Andechs besprochen. Man hat-
te die Spitzbergen-Pléne beflirwortet.
Dort hatte ja auch bereits ein Versuch
im isolierten Raum zur LiT-Wirkung
auf die Tagesrhythmen des Menschen
stattgefunden. Eine Versuchsreihe mit
mehr Versuchspersonen kam dort je-
doch nicht in Frage, da "wir fiir Jahre
mit Versuchen ausgebucht sind" (Zi-
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tat Wever). Damit werden auch die
im Schreiben unter Punkt 2 (grofere
Zahl von Variablen im Bunker unter-
suchbar) und 3 (Versuche mit Patien-
ten im Bunker) angefiihrten Einwénde
hinfillig. Ubrigens werden in Erling-
Andechs prinzipiell keine Versuche an
Kranken durchgefiihrt. Auch wir hat-
ten nicht vor, in Spitzbergen spéter
Patienten mit endogenen Depressionen
zu untersuchen.

Einwand: Die Versuchsbedingungen in
Spitzbergen sind noch weitgehend un-
geklart.

Dr. Lobban hat in Spitzbergen be-
reits Tagesrhythmen des Menschen
untersucht (Literaturangabe in unse-
rem Antrag), und Dr.Simpson hat in
Gronland die chronobiotische Funkti-
on einer Substanz am Menschen gete-
stet (Literaturangabe in unserem An-
trag). Solche Versuche sind also durch-
aus moglich. Wir wiirden jedenfalls
den Aufenthalt in Zelten oder Hiit-
ten als unwesentliche Versuchsbedin-
gungen ansehen. Hiitten sind einfach
etwas komfortabler und bieten Schutz
gegen die Witterung. Zur Zeit des An-
trages im Juni hatten wir noch keine
Informationen iiber die Zahl und Lage
der Hiitten. Das Konzept ist dadurch
keineswegs verdndert worden.

Einwand: Der Lit-Spiegel miisse be-
kannt sein und dazu Blut durch einen
Arzt entnommen werden; eine arztli-
che Betreuung miisse gegeben sein.

Von Anfang war natiirlich eine drztli-
che Betreuung wahrend des Spitzber-
genaufenthaltes geplant (Antrag Sei-
te 6 unten). Die Einstellung des Li*-
Spiegels fiir die einzelnen Teilnehmer
erfolgt vor Beginn der Untersuchun-

gen in Spitzbergen. Damit sollen mog-
liche Nebenwirkungen rechtzeitig er-
kannt werden und die individuelle Do-
sis ermittelt werden, mit der der no-
tige Blutspiegel fiir den Versuch er-
reicht wird. Intoxikationen durch zu
hohe Dosen in Spitzbergen konnen
ausgeschlossen werden, da die Freilauf-
Periodenlénge des Menschen in der
Regel lidnger als 24 Stunden ist. Da
die Einstellung auf einen 24-Stunden-
Tag erfolgt, diirften die Werte in Spitz-
bergen eher etwas niedriger sein, wenn
die gleiche Dosis eingenommen wird.
Da nach Wever das Gruppenmitglied
mit der ldngsten Periode die Peri-
odenlénge der Gruppe bestimmt, wiir-
de selbst dann, wenn ein Gruppen-
mitglied eine kiirzere Freilaufperiode
hétte, keine Gefahr bestehen. Schlief3-
lich werden alle Teilnehmer auch iiber
Anzeichen von Lit-Uberdosierung in-
formiert. Der Arzt wiirde ferner et-
wa einmal wochentlich die einzelnen
Gruppen besuchen, um Blutproben zu
nehmen, die unter anderem zur Lit-
Bestimmung verwendet werden.

. Einwand: Die geplante technische Ent-

wicklung der Temperaturmessgerate
wiirde in der Klinik nicht benotigt.
Dieser Einwand wird von der starken
Nachfrage nach den Gerdten wider-
legt (Nervenklinik Tiibingen, Psych-
iatrie Miinchen, Institut fiir Arbeits-
physiologie in Dortmund, schwedische
Gesellschaft fiir Herzwissenschaften).
Fiir Spitzbergen sind aulerdem die zur
Zeit in Kliniken verwendeten Geréte
nicht geeignet, da sie viel mehr Strom
verbrauchen.

. Einwand: Das Projekt sei zu teuer.

Wir halten die Kosten dieses Projek-



tes fiir relativ niedrig, da der Bau ei-
nes geeigneten isolierten Raumes oder
der Ausbau von Hohlen sicher teu-
rer sein wiirde. Die Geréatekosten von
20000 DM fallen nicht ins Gewicht, da
sie spéater in der Nervenklinik verwen-
det werden. Wir sind sicher, dass die
DFG zahlreiche Vorhaben mit &hnli-
cher Ausgangslage fordert. Die bei en-
dogenen Depressionen bekanntlich ho-
he Selbstmordrate -die ja auch finan-
zielle Folgen hat, die die Gesellschaft
tragt- diirfte nach unserer Meinung die
Kosten des Antrages rechtfertigen.

Fiir die kritischen Argumente sind wir
dankbar und hoffen, sie mit diesem Schrei-
ben entkréftet zu haben.

11.5.5 Bericht an die DFG iiber den
Vorversuch in Spitzbergen

Bericht iiber einen Vorversuch zum An-
trag auf Sachbeihilfe bei der DFG " Unter-
suchungen der LiT-Wirkung auf die Tages-
rhythmik des Menschen unter arktischen
Dauerlichtbedingungen auf Svalbard (Spitz-
bergen)".

Professor, Johnsson, Dr.Pflug und ich
hatten am 30.11.1976 und am 19.6.1977
einen Antrag auf eine Sachbeihilfe bei der
DFG gestellt, um einen Einfluss von Li*
auf die Tagesrhythmik des Menschen zu
prifen. Da zum geplanten Zeitraum noch
kein Entscheid iiber den Antrag vorlag, ha-
ben wir einen Vorversuch mit zwei Studen-
ten durchgefiihrt, der die Haupteinwéinde
der Begutachtung priifen sollte

o dass unter den Bedingungen in Spitz-
bergen kein Freilauf der Tagesrhyth-
mik moglich ist

e dass es zu psychologischen Schwierig-
keiten kommen kann.

11.5 Weitere Informationen

Der Versuch fand im Juli 1978 statt. Hel-
mut Ellinger und Fritz Morgenthaler flogen
am 4. Juli von Oslo iiber Tromsg nach Lon-
gyearbyen und fuhren von dort mit dem
Schiff nach Ny Alesund. Durch Vermitt-
lung von Prof. Johnsson iibernahmen Mit-
glieder des UNESCO-Projektes "Man and
Biosphere" aus Trondheim, die sich im Ver-
suchszeitraum in Ny Alesund aufhielten,
die Betreuung, den Transport mit Boot
zur London-Hiitte auf der Blomstrand-
Halbinsel und machten dort gelegentliche
Besuche. Die Verpflegung wurde von Prof.
Johnsson gestellt. Am 9. Juli begannen die
Versuche und Messungen. Die Tempera-
turmessgeriate wurden am 9.6 um 13:15
(Quarzuhr, die in Ny Alesund blieb und bei
den Besuchen zum Festhalten des Numera-
tors der Geréte diente) gestartet. Sie druck-
ten alle 512 Sekunden Messwerte aus (siehe
Beschreibung der Geréte auf Seite 168), die
in Abbildung 4.7 und 4.8 dargestellt sind.
Ferner wurden Urinproben gesammelt, das
Volumen und der pH gemessen und die Be-
findlichkeit getestet. Die Bestimmung der
Elektrolytkonzentration (K*, Nat, Catt,
Mg™*, CI™) ist noch nicht abgeschlossen.
Die Schlaf-Wach-Zeiten zeigen bei beiden
Versuchsteilnehmern einen deutlichen Frei-
lauf. Fritz Morgenthaler unternahm einige
langere Wanderungen, die zu Verschiebun-
gen des Aktivitdtsmusters am 14. /15.7.
und am 19./20.7. fithrten. Die Analyse
der Temperaturdaten im Zeitraum zwi-
schen 12.7. und 26.7. ergab die in Tabel-
le 1 dargestellten Werte. Am 27.7. wurden
die Teilnehmer wieder nach Ny Alesund ge-
bracht, fuhren von dort mit dem Schiff nach
Longyearbyen und mit dem Flugzeug tiber
Tromsg, Trondheim nach Oslo zurtick.

Die Auswertung der Daten ist noch nicht
abgeschlossen. Es ergab sich bisher folgen-
des:
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1. Unter den Bedingungen der London
Hiutte zeigte sich Freilauf. Mogliche 24-
Stunden-Zeitgeber wie Larm bei Ha-
fenarbeiten in Ny Alesund (ca. 5km
entfernt), Numerator des Gerétes und
Sonnenrichtung wirkten nicht synchro-
nisierend (auch nicht bei sonnigem

Wetter).

2. Nach den Befindlichkeitslisten der
Teilnehmer und ihren Aussagen sind
die Bedingungen sehr angenehm ge-
wesen. Es traten keine Schwierigkeiten
psychologischer Art auf, die Teilneh-
mer waren immer gesund und wohlauf
gewesen.

3. Die Messmethoden haben sich be-
wahrt. Das Temperaturmessgerét soll-
te jedoch besser in einem kleinen Ruck-
sack getragen werden. Eine mechani-
sche Aufwickelvorrichtung wére notig,
um das Verklemmen des Druckerpa-
pieres (geschah drei mal bei beiden Ge-
raten) zu vermeiden und den Numera-
tor nicht zu sehen. Gegen Versuchsen-
de rutschte die Messsonde leicht aus
dem Enddarm. Hautvertrigliche Kle-
bestreifen wéren Abhilfe. Die pH Be-
stimmung mit einer pH-Elektrode und
einem neuentwickelten leichten pH-
Meter ist zu umsténdlich und kann
eventuell durch pH-Papier ersetzt wer-
den.

4. Die Versuchspersonen sollten keine
langeren und anstrengenden Exkursio-
nen und gréferen Einzelunternehmun-
gen machen, um gegenseitige Desyn-
chronisation zu vermeiden. Eine Fahne
an der Hiitte sollte Besuchern zeigen,
ob die Bewohner schlafen.

Wir glauben, dass die bisherigen Ergeb-
nisse ausreichen, um die geplante Unter-
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suchung 1979 durchzufiihren. Die Beden-
ken zur Uberwachung des Li*-Spiegels und
eventuell auftretende Nebeneffekte sind im
Antrag und im Schreiben vom 26.12.977
besprochen worden. Auflerdem werden im
Laufe dieses Jahres Untersuchungen von
Dr.Pflug an den Teilnehmern fiir 1979
durchgefiihrt, die unter anderem die Lit*-
Vertraglichkeit und -Dosierung testen sol-
len.

11.5.6 Schreiben an die Norwegische
Botschaft und deren Antwort

Dr. W Engelmann
Tibingen, den 8. 6. 1978

An die norwegische Botschaft
Postfach
5300 Bonn

In  Zusammenarbeit mit Prof. A.
Johnsson, Universitit Trondheim (Physik-
Department, Abteilung Biophysik) sollen
von Anfang Juli bis Anfang August dieses
Jahres wissenschaftliche Untersuchungen
zur Tagesrhythmik des Menschen in Sval-
bard durchgefiihrt werden. Zwei Studenten
der Universitat Tibingen, Herr FEllinger
und Herr Morgenthaler, werden in der
Nihe von Ny Alesund sich in einer Hiitte
aufhalten.
Die norwegischen Behérden wverlangen,
dass die Gruppe aus Sicherheitsgrinden
(Eisbaren) ein Gewehr mit sich fihrt.
Zur Ausstellung der Lizenz wird nun von
der zustdndigen deutschen Behdrde eine
schriftliche Erlaubnis verlangt, dass fir die
Einfuhr des Gewehres (Krieghoff-Gewehr
Kaliber 8*57 IRS Nr. 55045, Figentimer
Forstamt Bebenhausen) keine Bedenken
von mnorwegischer Seite wvorliegen. Der
Sysselmann von Svalbard ist durch Prof.
Johnsson informiert.
Ich wdre Ihnen fir eine entsprechende
Bescheinigung dankbar.



Mit voziiglicher Hochachtung
Dr. W. Engelmann, Dozent

Und die gewlinschte Bestitigung der
norwegischen Botschaft in Bonn:

Es wird bestdtigt, dass Herr Helmut
Ellinger, Biologiestudent in Tibingen /
BRD in einem deutsch-norwegischen Stu-
dienprogramm in Ny Alesund , Svalbard,
teinehmen wird. Die Teilnehmer werden
allein
gebracht, und das norwegische Polarin-
stitut, Tromss, empfiehlt, dass Herr FEl-
linger wegen Sicherheitsgriinden ein Ge-
wehr mitbringt. FEs handelt sich um die
Schusswaffe Krieghoff-Gewehr Kaliber 8*%57
IRS Nr. 55045, FEigentimer Forstamt Be-
benhausen. Herr Helmut Ellinger wird das
Gewehr von der Bundesrepublik nach Sval-
bard mitbringen: Flug SK364 5. Juli 1978
10:40 Oslo, SK 382 19:35 Longyearbyen.
Botschaft,

in einer isolierten Hitte unter-

Kénigliche  Norwegische
Bonn, 20. Juni 1978
Randi Emaus, Vizekonsul

11.5.7 Anders Schreiben an Helmut
Ellinger und Fritz Morgentha-
ler

5. Juli: Ankunft Longyearbyen. Die Zeit
bis zur Abfahrt der Hurtigruten sollte in
Longyearbyen mit normalen Aktivitdten
und normalen Messungen verbracht wer-
den. Verpflegung und Unterkunft gibt es am
Ort. Benutzt eure Schlafsdcke.

6. Juli: Abfahrt der Hurtigruten nach Ny
Alesund. Die meisten Leute ziehen es vor,
in der Nacht aufzubleiben - es ist eine wun-
derbare Fahrt. Auf diese Weise kann auch
vermieden werden, am normalen Aktivi-
tatsmuster festzuhalten. Dadurch wird die
Synchronisation abgeschwdchi.

11.5 Weitere Informationen

Ankunft in Ny Alesund. Setzt Fuch mit
dem Leiter der Forschungsstation, Finar
Ellingsen, in Verbindung. Er ist selbstver-
standlich tber dieses norwegisch-deutsche
Projekt informiert und tiber Eure Ankunft.
Kontaktiert auch die Teilnehmer am MAB-
Projekt (Man and Biosphere), die Ny Ale-
sund als Basis benutzen. Olav Rénning
und Ingvar Brattbak (beide von der Uni-
versitdt Trondheim) kennen die Pline fir
das FExperiment und besonders Brattbak ist
mit den Einzelheiten der praktischen Dinge
vertraut.

Ny Alesund :

Eure Lebensmittel sollten unter dem
Namen Johnsson (verschickt und gepackt
durch Carl Evensen eftr. Oslo) angekom-
men sein und missen zur London Hiitte ge-
bracht werden.

Holz und Kohle miissen fiir den Aufent-
halt in der London Hitte gesammelt wer-
den. Fragt danach!

Sagt dem Postamt am Ort, dass ihr ange-
kommen seid und informiert sie, dass euch
Leute in unregelmdssigen Abstinden in der
Hiitte aufsuchen werden und sie die Er-
laubnis haben, Fuch eure Post zu bringen.
Wenn ihr Dinge kauft, die fir das Experi-
ment nétig sind, fragt, ob ihr auf Rechnung
von A. Johnsson, Fysisk Institutt, NLHT,
Universitet i Trondheim, N7000 Trondheim
bezahlen kénnt. Bis zu eurer Abreise nach
London Hiitte bekommt ihr Unterkunft und
Verpflegung auf Kosten des Projektes. Die
Kosten werden von Johnsson bezahlt (am
besten ebenfalls auf Rechnung tiber die obi-
ge Adresse).

Besprecht mit Ellingsen, was zu tun ist,
wenn ein Eisbdr in der Ndhe der Hiitte
auftauchen sollte. Fragt ihn auch ber sei-
ne Meinung zu eurem Aufenthalt in der
London-Hiitte bevor ihr Ny Alesund ver-
lasst.
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Fragt die Leute nicht nach den Zeiten, zu
denen Schiffe, Boote und Flugzeuge Ny Ale-
sund passieren. Vermeidet auch, dass Euch
Leute zufdllig iber Dinge informieren, aus
denen ihr spdter auf die Tageszeit schlies-
sen kénntet.

Besprecht und arrangiert mit den Leuten
in Ny Alesund einen praktischen Weg, wie
man an der London Hiitte einen "Briefka-
sten" einrichten kann: eine Stelle, wo Leu-
te Briefe oder Botschaften lassen kinnen,
wenn thr schlaft oder unterwegs seid.

Ihr werdet so bald wie mdglich zur Lon-
don Hiitte gebracht. Aber denkt daran, dass
die Leute, die uns helfen, ihre eigenen Pro-
jekte haben und ihre eigene Arbeit. Stort sie
nicht und fragt nicht nach unnétiger Hilfe.

London-Hiitte:

Brattbak und seine Kollegen haben uns
netter weise versprochen, uns bei der Kon-
trolle eures Aufenthaltes zu unregelmdjsigen
Tageszeiten und in unterschiedlichen Ab-
stdnden zu helfen. Wenn ihr nicht schlaft
oder unterwegs seid (in diesem Fall soll-
tet ihr eine Botschaft hinterlassen), achtet
darauf, dass ithr nicht nach der Tageszeit
fragt, wie viele Tage es noch bis zur Riick-
kehr sind usw.

Wenn ihr in der Hiitte angekommen
seid, schaut nach den wesentlichen Dingen:
Ofen, Nahrung, Karten, Wasser, Gewehr,
Munition, Instrumente, Urinflaschen, Bi-
cher usw. Seid sicher, dass jeder weiff, wo
der Briefkasten ist. Wo ist die beste Stel-
le, um ein Schild anzubringen, dass andere
tber euren Aufenthalt in der Hitte infor-
miert. Bringt das Schild so bald wie maglich
an.

Ihr miisst auch praktische Arbeit tun,
indem ihr der Ny Alesund Station helft,
um die London Hiitte herum aufzurdumen.
Fragt nach Einzelheiten.

Nun aber: Entspannt euch, versucht,
euch von den Menschen um euch herum
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zu desynchronisieren. Versucht nicht, euch
nach der Sonne zu orientieren, auf Schif-
fe zu achten, die vorbeikommen usw. Folgt
eurer eigenen Uhr!!

Beim Verlassen der London Hitte: Ihr
habt Riickfahrkarten fir die Hurtigruten
am 28. Juli. Um das Schiff zu erreichen,
werden euch die MAB Leute in Ny Alesund
sagen, wann thr abfahren miisst.

Je nach den Méglichkeiten kénnte auch
entschieden werden, dass ihr per Flug nach
Longyearbyen gebracht werdet. In diesem
Fall wiirdet ihr einige Tage ldnger in der
London-Hiitte sein und die Messungen et-
was langer gemacht werden. In diesem Fall
werdet thr informiert und die Flugtickets
von Johnsson bezahlt werden (Prozedur wie
bereits erwdhnt).

Vergesst nichts, wenn ihr abreist, raumt
auf und verlasst die Hiitte ordentlich. Messt
weuter.

Ny Alesund und Longyearbyen: Ein de-
taillierter Zeitplan kann jetzt noch nicht
gegeben werden. Je nach der Transportart
wird euer Aufenthalt in Longyearbyen kurz
oder ziemlich lang sein (wenn thr die Hur-
tigruten nehmt). Richtet euch darauf ein
und plant eure Aktivititen in Longyearby-
en. Messt weiter wihrend dieser Zeit.

Vergesst keine wissenschaftlichen oder
personlichen Dinge in Ny Alesund und Lon-
gyearbyen.

Viel Gliick

Anders Johnsson.



11.5 Weitere Informationen

11.5.8 Chronobiologischer Phasentyp: Lerche oder Eule?

Der Ostberg-Test ( ( )) zeigt, zu welchem chronobiologischen Phasentyp Du
gehorst?. Eine abgewandelte Form wurde in Spitzbergen verwendet und ist in Unterab-
schnitt 11.5.9 zu finden.

Fragebogen zum chronobiologischen Phasentyp

Diese Liste besteht aus Fragen, die sich auf Deine Aktivitdt und Dein Wachheitsgefiihl
morgens und abends beziehen. Bei der Beantwortung von Frage 1-4 solltest Du davon
ausgehen, dass Du tagsiiber 8 Stunden zu einer von Dir selbst gewéhlten Zeiten arbeiten
musst. Beantworte alle Fragen ehrlich. Kreuze nur eine Antwortmoglichkeit an. Zur
Auswertung benutze Tabelle 11.1

Wie schwierig wire es fiir Dich, wenn Du immer erst um 01:00 Uhr ins
Bett gehen diirftest?

e 4 Sehr schwierig, ich wiirde sehr lange schrecklich miide sein.

e 3 Ziemlich schwierig, ich wiirde mich eine zeit lang mude fiihlen.
e 2 Nicht schwierig, ich wiirde mich ein wenig miide fiihlen.

e 1 Keine Schwierigkeiten, kein Problem.

Wie schwierig wire es fiir Dich, wenn Du immer um 06:00 aufstehen miis-
stest?

e 1 Sehr schwierig, ich wiirde mich noch schrecklich miide fiihlen.
e 2 Ziemlich schwierig, ich wiirde mich noch miide fiihlen.

e 3 Nicht schwierig, etwas unangenehm, kein grofies Problem.

e 4 Keine Schwierigkeiten, kein Problem.

Stell Dir vor, Du hast Dich fiir ein Fitness-Training entschlossen. Dein/e
Freund/in macht den Vorschlag, zweimal pro Woche eine Stunde zu trainie-
ren. Fiir ihn/sie ist die beste Zeit morgens von 7-8 Uhr. Wie wire das fiir
Dich?

e 4 Diese Zeit finde ich optimal.
o 3 Es wiirde schon gehen.
e 2 Es wiirde mir schwer fallen, eine spétere Zeit wére mir lieber.

e 1 Es wiirde mir zu schwer fallen.

4im Gegensatz zum urspriinglichen Ostberg-Test wurde fiir die Teilnehmer ein kiirzerer Test verwendet
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Stell Dir vor, Du hast Dich fiir ein Fitness-Training entschieden. Dein/e
Freund/in macht den Vorschlag, zweimal pro Woche eine Stunde abends zu
trainieren. Fiir ihn/sie ist die beste Zeit abends von 23-24 Uhr. Wie wire
das fiir Dich?

e 1 Diese Zeit fande ich optimal.

o 2 Es wiirde schon gehen.

e 3 Es wiirde mir schwer fallen, eine frithere Zeit wére mir lieber.
e 4 Es wiirde mir zu schwer fallen.

Streiche bitte an, zu welcher Zeit Du gewdhnlich zu Bett gehst.’

5 6 7 8 9 10 11 12
<+ Pp<¢t  PP<{«  p<¢<— " Ppb<—>
5 4 3 2 1

Streiche bitte an, zu welcher Zeit Du gewdohnlich aufstehst.

0 02 2 23 w1 23

<« >4 P4 P4t P >
5 4 3 2 1

Gib an, ob Du eine Morgen- oder Abend-aktive Person bist.

e Ausgesprochen Morgen-aktiv.

o 4 MafBig Morgen-aktiv.

e 3 Weder das eine noch das andere.

e 2 Maflig Abend-aktiv.

e 1 Ausgesprochen Abend-aktiv.

Zur Auswertung des Fragebogens siche Tabelle 11.1°

Suntere Zahlen sind Bewertung
Diese Tabelle sollte erst zur Verfiigung stehen, wenn der Fragebogen ausgefiillt worden ist
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Tabelle 11.1: Bewertung des chronobiologischen Phasentyps aus dem FErgebnis des Nie-
derldndischen Fragebogens
Chronobiologischer Phasentyp Punktzahl

ausgesprochener Abendtyp 7-10
schwach ausgeprégter Abendtyp 11-14
Indifferenztyp 15-21
schwach ausgepriagter Morgentyp 22-25
ausgesprochener Morgentyp 26-31
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11.5.9 Abgewandelter Ostberg-Test
zum chronobiologischen Pha-
sentyp

Fir die Situation im Freilauf in Spitzber-
gen wurde der Test zum chronobiologischen
Phasentyp von Ostberg in einigen Punk-
ten abgewandelt und einige Fragen gestellt,
die sich auf weitere Messungen bezogen. Sie
sind im folgenden aufgelistet.
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11.5 Weitere Informationen

1- Um wie viel Uhr stehst Du schiatzungsweise auf?
la- Wiirdest Du lieber zu einer anderen Zeit aufstehen und zu welcher?
2- Um wie viel Uhr gehst Du schitzungsweise ins Bett?

2a- Wiirdest Du lieber zu einer anderen Zeit ins Bett gehen und zu
welcher?

3- Wirst Du vom zweiten Gruppenmitglied geweckt?
4 nie 3 manchmal 2 meistens 1 immer

8a- Gehst Du im Verhiltnis zu Normalbedingungen daheim jetzt im Frei-
lauf spater als iiblich zu Bett?

9- die beste Zeit fiir ihn sei unmittelbar nach dem Aufstehen. Wéare dies
eine giinstige Zeit fiir Dich?

9a- Welche Zeit wire giinstiger?

11- 7 Uhr aufstehen (als Annahme). 23 Uhr Schlafen gehen
Ebenso 15-, 17-, 18-

16- seine beste Zeit wire unmittelbar vor dem ins Bett gehen

20- Wiirdest Du einige Fragen anders beantworten, wenn der Test
vor Zwei Wochen gemacht worden wire (also in der ersten Hilfte des
Spitzbergen-Experiments)

21- Wiirdest Du an einem Bunker-Experiment teilnehmen?
1ja 0 nein

22- Wiirdest Du an einem Resynchronisations-Experiment teilnehmen?
1ja O nein

23- War Dir die Hypothese der Li" Wirkung bekannt?
1 ja O nein

24- Wann bekamst Du Lit
1 in der ersten Hilfte 2 in der zweiten Halfte
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11.5.10 Lichtmessungen

Am 30.6. und am 4. und 5.7. mal An-
ders die Lichtintensititen in Ny Alesund.
Sie sind in Tabelle 11.2 zusammengetragen
und zwei Tage in Abbildung 11.2 grafisch
dargestellt. Man erkennt, dass die Lichtin-
tensitét stark vom Grad der Bewolkung ab-
héngt.

11.5.11 Wetterbeobachtungen wah-
rend unserer Untersuchun-
gen

Tabelle 11.3 zeigt die Wetterbeobachtun-
gen eines Teilnehmers wahrend des Experi-
ments in Spitzbergen. Die Wetterlage war
etwas ungewohnlich, da normalerweise die
Temperaturen geringer sind und bewolkter
Himmel vorherrscht. In diesem Jahr war
der (kurze) Sommer wiarmer und sonniger.

11.5.12 Vogel-Beobachtungen von
Bernd-Ulrich Rudolph auf
Svalbard

Beobachtet wurde vom 4.Juli bis zum

3. August 1979 auf der Broggerhalbinsel
stidlich des Kongsfjords (die Halbinsel, auf
der Ny Alesund liegt, siche Karte in Abbil-
dung 4.3). Vom 4. August bis zum 7. August
kamen dann noch in der Zeit, als die Grup-
pe der Tiibinger Studenten auf den Riick-
flug nach Tromsg wartete, einige Beobach-
tungen in der Umgebung von Longyearbyen
hinzu.

Sterntaucher (Gavia stellata) waren
héufig auf den kleinen Seen in der Tun-
dra und auf den Lagunen an der Kiiste zu
beobachten, seltener auf dem Fjord. Dort
wurden am 6. Juli vier Tiere zwischen Eis-
schollen beobachtet, von denen drei balz-
ten. Zwei Paare waren am 25.Juli auf ei-
nem See westlich von Brandalpynten bei
Knudsenheia zu sehen. Am 1. August sah
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Bernd-Ulrich einen Altvogel im Binsengiir-
tel eines Sees am Kvadehuken (duBerste
westliche Spitze der Broggerhalbinsel) auf
zwei Eiern briiten. Die Fluchtdistanz be-
trug 200m. Der Vogel verliel das Nest,
schwamm zum entgegengesetzen Ufer und
driickte. Nur Hals und Riicken waren sicht-
bar. Eine ausgezeichnete Tarnung inner-
halb der Wellenberge und -téler!

Eissturmvogel (Fulmar glacialis) wa-
ren Uberall sehr héufig. Beide Farbpha-
sen, eine dunklere und eine hellere, aber
auch Tiere mit Ubergingen kamen vor. Die
dunklere Form war etwas zahlreicher ver-
treten. Sie briiten nicht nur in Klippen an
der Kiiste, sondern auch iiberall an Fels-
wanden in den Bergen, oft kilometerweit
vom Meer entfernt und einige 100m dar-
iiber (bis zu 700 m, sieche Abbildung 7.33).

Eisenten (Clangula hyemalis) kamen
zerstreut vor, zum Beispiel an der Lagune
von Ny Alesund und an der Brandallagune,
am Tvillinvaten und bei der Ragna-Hytta.
Vor der Prins Heinrich-Insel 6stlich von Ny
Alesund waren mindestens 255,49 Exem-
plare. Vermutlich mauserten sie, da viele
Federn am Strand des Zeppelinhamna an-
geschwemmt waren.

Eiderenten (Somateria mollissima) wa-
ren sehr haufig an der Kiiste (siehe Abbil-
dung 7.32). Landeinwérts gab es weniger.
Am 5. Juli sah Bernd-Ulrich drei Nester mit
je drei Eiern am Seestrand vor Ny Ale-
sund teilweise gut versteckt zwischen Treib-
holz, am 10. Juli am Brandalpynten 3 Ne-
ster mit briitenden Weibchen, in Ny Ale-
sund ein Nest mit 4 Eiern, zwischen dem
11. und 18.Juli bei der Ragna Hytta bis
zu 205,209 Exemplare auf der Lagune. Am
14. Juli findet er einen frischen Riss eines Q.
Ab dem 25. Juli zeigen sich Verbénde von ¢
mit Jungtieren zum Beispiel am Kvadehu-
ken und am Strypbekk etwa 1km landein-
warts, am 2. August am Zeppelinhamna.



11.5 Weitere Informationen

Tabelle 11.2: Lichtintensititen an drei Tagen in Ny Alesund mit einem Hagner Universal
Photometer Modell S1 (Solna, Schweden) gemessen

Datum Uhrzeit ‘ Lux bzw cd/m? ‘ Bemerkung
30. 6. 1979  10:00 3200 bedeckt
14:00 4800 bedeckt /klar
18:00 8500 klar
22:00 5400 klar
4.7. 08:40 10000¢d/m2, 1°  klar, 3 m Abstand, Sonne im Riicken, weiles Papier
09:40 7000 bedeckt
13:28 6000 bedeckt
14:41 5900 bedeckt
16:00 6500 bedeckt, regnerisch
18:30 4500 bedeckt
19:40 3600 bedeckt
22:15 2600 bedeckt
5.7. 05:17 5600 leicht bewd6lkt
07:13 11000 leicht bewolkt, Sonne auf Papier bedeckt
09:30 8000 bedeckt
OIE X
T 8000 x
?Cé * X
= 6000 | < x . -
g X
E 4000 « ]
E 2000 | bewslkt x
0 1 1 1 1 1 1
8:00 12:00 16:00 20:00 24:00 4:00 8:00

4. und 5. Juli 1979, Uhrzeit

Abbildung 11.2: Verlauf der Lichtintensitit an zwei aufeinander folgenden Tagen in Ny
Alesund Klare bzw leicht bewdlkte Zeiten und (graue Balken) bewélkte Zeiten
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Tabelle 11.3: Wetterbeobachtungen: Temperaturminimum/-mazximum, Druck in mm Hg

Datum Temperatur Druck Bemerkungen

3.7.1979 Zugfahrt nach Oslo
4.7.1979 80 C Flug nach Longyearbyen, Ny Alesund
5.7.1979 10°C wolkig -> bedeckt

2.Tag Regen

3. Tag 760 wolkig, abends Regen, starker Wind

4. Tag 1.5/6.5 768 Aufklaren, gute Sicht

5. Tag 2.5/7.5 769 Eintriibung

6. Tag 3/10 769 wolkenlos

7. Tag 5/10.5 768 wolkenlos, klar

8. Tag 5.5/9 771.0verfull stark bewolkt - bedeckt

9. Tag 3/9.5 772.5 Aufklaren, sonnig, Nebelschicht

10. Tag 3/10.5 770 Regen, stark bewolkt

11. Tag 3/10 765 bedeckt, sonnig-klar

12. Tag 5.5/10 764.5 sonnig, heiter

13. Tag 4.5/10.5 760.5 heiter - wolkig

14. Tag 4.5/9.5 759.5 bedeckt

15. Tag 4.5/10.5 763 stark bewolkt, sonnig - sehr klar

16. Tag 3.5/8.5 767 sonnig, sehr klar

17. Tag 3/8.5 768.5 sonnig, klar

18. Tag 3/7.5 767 sonnig, klar, Wind

19. Tag 3.5/6.5 766 halb bedeckt, sonnig, heiter

20. Tag 3.5/9 764 wolkig, Wind

21. Tag 3/8 758.5 bedeckt, Regen

22. Tag 1.5/4.5 760 bedeckt, Regen, stiirmisch

23. Tag 1/4 760 Schnee bis 200 m, bedeckt

24. Tag 2.5/7.5 760 bedeckt, wolkig, Hochnebel

25. Tag 1.5/6.5 758.5 heiter, bedeckt, Wind

26. Tag 1/4 756 bedeckt, halb bedeckt,

27. Tag 2.5/6.5 754 halb bedeckt - sonnig - bedeckt
28. Tag 3. 8. Ny Alesund bedeckt, windig, Schneeschauer
29. Tag 4. 8. Longyearbyen, Hochnebel, windig, Schauer
30. Tag 5. 8. 760 Longyearbyen, Hochnebel
31. Tag 6. 8. Longyearbyen, Hochnebel, wolkig
32. Tag 7. 8. 765 wolkig, sonnig in Nord-, bedeckt in Siidnorwegen
33. Tag 8. 8. Deutschland heiter, wolkig
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Landeinwérts gab es weniger. Am 5. Juli
sah Bernd-Ulrich drei Nester mit je drei
Eiern am Seestrand vor Ny Alesund teil-
weise gut versteckt zwischen Treibholz, am
10. Juli am Brandalpynten 3 Nester mit
briitenden Weibchen, in Ny Alesund ein
Nest mit 4 Eiern, zwischen dem 11. und
18. Juli bei der Ragna Hytta bis zu 205,209
Exemplare auf der Lagune. Am 14. Juli fin-
det er einen frischen Riss eines ¢. Ab dem
25.Juli zeigen sich Verbédnde von @ mit
Jungtieren zum Beispiel am Kvadehuken
und am Strypbekk etwa 1 km landeinwérts,
am 2. August am Zeppelinhamna.

Weiflwangenginse (Branta leucopsis)
wurden zwar nicht gesehen, es gab aber vie-
le, zum Teil sehr frische Schwanzmauserfe-
dern an den meisten Seen in der Tundra.

Ringelginse (Branta bernicla hrota)
waren selten. Nur einmal wurden am 7. Juli
am Kvadehuken sechs Exemplare gesehen,
die Richtung Engelskbukta flogen.

Kurzschnabelgédnse (Anser brachy-
rhynchus) kamen zerstreut in der steinigen
Tundra und an Felshiigeln vor.

Ein Sandregenpfeiffer (Charadri-
us  hiaticula)  macht  Singflige in
Schmetterlings-artigem  Flug  &hnlich

dem Balzflug des Griinfinken mit Kreisen
und Schleifen von etwa 50 m Durchmesser,
wobei er stdndig ruft. Sie dauern bis zu
3 min.

Steinwalzer (Arenaria interpres) gibt
es zerstreut an steinigen Kiisten und in der
steinigen Tundra an Binnengewéssern.

Alpenstrandlaufer (Calidris alpina)
sind selten und nur in Ny Alesund. Hier
balzten bis zu 4 Tiere gleichzeitig mit Sing-
flug, der dem der Feldlerche dhnelt.

Meerstrandlaufer (Calidris maritima)
sind héufig an steiniger Kiiste und in der
Tundra. Sie sind kaum scheu. Am Kvade-
huksletta briitet ein Tier auf vier Eiern auf
einem kleinen schneefreien Stiick Tundra.

11.5 Weitere Informationen

Am 15. Juli findet Bernd-Ulrich einen brii-
tenden Vogel auf drei Eiern etwa 20m ne-
ben der Ragna Hytta, einen Tag spéter zwei
Altvogel, die gleichberechtigt briiten und
bei Stérungen sehr lange verleiten. In den
Steinflaen etwa 200 m iiber dem Meer an ei-
nem kleinen Stiick Tundra unterhalb eines
Schneefeldes in vegetationsloser Steinwiiste
verleitet ein Meerstrandldufer. Dort gibt es
weder Tiere noch Tierspuren, aufler einem
Eissturmvogelriss.

Thorshiihnchen (Phalaropus fulicari-
us) kommen zerstreut vor. In Ny Alesund
gab es mindestens 3 Paare. Sie waren teil-
weise auf dem Fjord, teilweise auf der La-
gune oder auf kleineren Timpeln zu sehen.
Manche balzten.

Skua (Stercocarius skua) waren selten.
Ein Exemplar war am Kongsfjordneset,
drei flogen sehr hoch iiber der Ragna Hytta
nach Westen.

Schmarotzerraubmowen (Stercocari-
us parasiticus) waren dagegen héufig. Sie
briiteten in der Tundra. Die allermeisten
Vogel gehoren der hellen Phase an. Kini-
ge Nester am Kvadehuken, Mérebekk und
in der Nahe der Ragna Hytta wurden gese-
hen. Sie greifen zum Teil Menschen an. Am
Bayelva etwa 2 km landeinwarts briiteten
ein Paar der hellen und der dunkle Phase
(das & (?) war aggresiv) direkt am Fluss.
Sie sind aber sehr scheu. Die Fluchtdistanz
betragt etwa 150m. Am 26.Juli war bei
dem Paar an der Bayelva noch ein weiterer
heller Vogel, der aber nicht verleitet und
angreift, aber auch nicht weg fliegt.

Eismowen (Larus hyperboreus) sind
héufig am Meer. Die Vogel variieren sehr in
ihrer Groe (zwischen Silber- und Mantel-
movengroBe). Zwei Paare briiten am Steil-
abfall der Steinflaen oberhalb der grofien
Seevogelkolonie in etwa 200m Hoéhe. Am
31. Juli sind Trupps bis zu 30 Exemplaren
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mit einem Jungtier an der Miindung des
Bayelva. Einer der Vogel war eine

Mantelméve (Larus marinus). Diese
sind selten, ebenso wie die

Elfenbeinmove (Pagophila eburnea).
Nur eine wurde am 22. Juli hoch iiber dem
Bayelva gesehen und flog nach Westen.

Dreizehenméven (Rissa  tridactyla)
sind dagegen iiberall sehr haufig (siehe
Abbildung 7.33). Sie briiten anscheinend
nicht mit anderen Seevégeln zusammen. Ei-
ne grofie Kolonie soll sich zwischen dem
Kongsvegen und der Tyskerhytta befin-
den (dort waren Anne und Peter unterge-
bracht).

Kiistenseeschwalben (Sterna paradi-
sea) sind ebenfalls héufig, Kolonien gibt es
iiberall entlang der Kiisten und in der kii-
stennahen Tundra. Die grofite befindet sich
am Ortsrand von Ny Alesund mit etwa 30
Paaren.

Dickschnabellummen (Uria lomuvia)
sind haufig am Meer

Gryllteisten (Cephys grylle mandtii)
sind ebenfalls hdufig am Meer oder nahe
der Kiiste. Man sieht sie auch zwischen Eis-
schollen schwimmen.

Papageientaucher (Fratercula arctica
naumanni) sind haufig,

Krabbentaucher (Plautus alle) sehr
héufig am Meer. Letztere briiten in fast je-
der grofleren Felswand am Meer oder in den
Bergen (bis zu 25km im Inland). Oft flie-
gen Trupps von bis zu 100 Exemplaren sehr
hoch ins Inland (besonders von Ragna Hyt-
ta nach Osten). In der Tundra und an der
Kiiste findet man viele Risse dieser Vogel.

Besonders interessant sind die Seevo-
gelkolonien (siehe Abbildung 7.33). Man
erkennt sie schon von weitem durch die
griilnen Vegetationszonen unter den Fel-
sen und auf den Felsvorspriingen. In ei-
ner etwa 200m hohen Wand eines etwa
600 m hohen Berges vier km nordéstlich
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von Ragna Hytta etwa 2.5 km landeinwérts
gab es eine Kolonie mit Krabbentauchern,
Eissturmvogeln und einigen Papageientau-
chern. An der Nordwand des Zeppelinfjellet
bei Ny Alesund war eine Krabbentaucher-
Kolonie, am Steilabfall der Steinflaen Tau-
sende von Eissturmvogeln und Krabben-
tauchern, hunderte von Gryllteisten und
Papageientauchern und mindestens zwei
Paare von Eisméven. In den Felsen ober-
halb des Hotellneset bei Longyearbyen wa-
ren Tausende von Krabbentauchern, ein-
zelne Eissturmvogel und Dickschnabellum-
men und Gryllteisten. An den Felswianden
am Eingang des Bjorndalen war ebenfalls
eine Kolonie mit tausenden von Krabben-
tauchern. Am Steilabfall des Fuglefjellet,
direkt am Isfjorden, war eine Kolonie mit
tausenden von Krabbentauchern, hunder-
ten von Dickschnabellummen und einem
Papageientaucher auf einem Felsband in
der Mitte der Wand etwa 100 m iiber dem
Meer. Die Krabbentaucher sitzen zum Teil
in Gerollfeldern.

Eine Wacholderdrossel (Turdus pila-
ris) wurde am 6. Juli tot am Hukbogen als
Strandgut gefunden.

Schneeammern (Plectrophenazr niva-
lis) sind in den Ortschaften, bei Hiitten
und in steinigem Geldnde haufig. Sie brii-
ten in Halbhohlen. In Ny Alesund gab es
mindestens 12 Paare: Sechs Nester wurden
am 5.Juli und am 10.Juli mit 4-7 Jun-
gen beziehungsweise Eiern gefunden. Die
Nester befinden sich bis zu 4m iiber dem
Boden an Hé&usern, auf dem Boden unter
einer Holztreppe und im Boden in einer
mit Schutt aufgefiillten Grube, etwa 20 cm
tief. Die ersten Familien mit fliiggen Jun-
gen sah Bernd-Ulrich am 22. Juli in einem
alten Bergwerk westlich von Nilsebu. Am
1. August waren mindest drei Familien in
Stuphallet am Fufl der Steinflaen zu sehen,
weitere zwischen Ny Alesund und dem Lan-



deplatz fiir Flugzeuge, bei Geopol, bei Goo-
seby, und am Storvaten. Auch im Kohleha-
fen von Longyearbyen war eine Familie. Die
Familien bestanden aus bis zu fiinf Jungen,
meistens zwei bis vier.

11.5.13 Muster auf Boden des Kva-
dehuk

Nach ( ) kom-
men die polygonen Muster der Boden, die
man auf Kvadehuk findet (sieche Abbildung
7.20), zustande, indem Frost diskrete Eis-
linsen im Boden bildet, wenn er in der Na-
he der Oberfliche gefriert. Das fithrt zu
seitlichem Sortieren und Driicken. Die Er-
de nahe der Oberfliche dehnt sich aus, weil
das Wasser zu den Eislinsen flief3t, wihrend
sie gebildet werden, und in einem gerin-
gen Maf}, weil sich das Wasser ausdehnt,
wahrend es gefriert. Die grofier werdenden
Eislinsen driicken die Steine nach auflen
und entwéssern und komprimieren die Fr-
de darunter. Wenn der Zwischenraum zwi-
schen Steinen und Boden geneigt ist, wer-
den Steine und Boden seitlich verschoben.
Beim Tauen des Bodens nimmt der verdich-
tete Boden wieder Wasser auf und dehnt
sich wvertikal, nicht horizontal aus. Des-
halb wird die seitliche Verschiebung des Bo-
dens durch Frost nicht riickgangig gemacht.
Da erdreiche Stellen sich stéarker verdichten
koénnen, wird Erde zu diesen Stellen trans-
portiert.

Andere Prozesse sind auch beteiligt, aber
zyklisches Frieren und Auftauen bewirken,
dass erdreiche Stellen mehr Erde als Steine
sammeln.

In einem Modell konnten die Autoren
die Stérke der Bindung, die Konzentration
der Steine und die Neigung des Bodens so
variieren, dass Kreise, Labyrinthe, Inseln,
Streifen und Polygone von Steinen entstan-
den.

11.5 Weitere Informationen

11.5.14 Weitere Daten

Hier werden weitere Daten (Abbildungen
und Tabellen) und technische Angaben an-
gegeben, auf die im Buch verwiesen wurde.

Abbildung 11.3 zeigt, dass Lit auch die
periodische Wirkung von Lichtpulsen be-
einflusst. Einzelheiten in der Legende. Auf
diese Abbildung wird auf Seite 28 verwie-
sen.

Wiistenspringméuse verlangern ihren
Laufrad-Aktivitdtsthythmus unter Lit
(Abbildung 11.4 und (1973)).

Beim Syrischen Goldhamster gab es Tie-

re, die ihren Rhythmus verldngerten (von
24.01 auf 24.1 Stunden; 50, 70 bzw 90 %
der Tiere bei den 3 Experimenten), ver-
kiirzten (von 24.18 auf 24.04 Stunden; 22,
17 bzw 0% der Tiere bei den 3 Experimen-
ten) oder nicht auf LiT reagierten (23.77
Stunden; 28, 13 bzw 10 % der Tiere bei den
3 Experimenten, Tabelle 11.4,
( )). Insgesamt betrug bei den 110 un-
tersuchten Tieren die Kontrollperiode 24.03
Stunden und 24.05 Stunden wéhrend der
LiT-Gaben.

Abbildung 11.5 zeigt, wie die durch Pe-
riode, Amplitude und Phase definierten
Harmonischen benutzt wurden, um die
urspriingliche Durchschnittskurve ("Signal
average') zu simulieren. Die Beispiele re-
prasentieren die Temperaturrhythmen von
AG und OYA und zeigen, dass vier Harmo-
nische gentigen.

11.5.15 Zeitungs- und Zeitschriften-
artikel iiber das Experiment

Im folgenden werden einige Zeitungs- und
Zeitschriftenartikel tiber die Vorversuche
und unser Experiment in Svalbard auf-
gefithrt (nach Publikationsjahr geordnet).
Siehe auch Abbildung 11.6.
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Abbildung 11.3: In diesem (komplizierten) Ezxperiment wurden Bliten von Kalanchoe-
Pflanzen, die in 12:12-stiindigen Licht-Dunkel-Wechsel standen, abgebrochen und in Kii-
vetten (siehe Abbildung 1.6 links) zum Registrieren montiert. Dem Wasser wurde 3mM
LiCl zugefiigt. Zum Zeitpunkt 0 (x-Achse) wurden sie in schwaches Grinlicht ibertragen
und einer ganzen Reihe von Gruppen zu unterschiedlichen Zeiten (die auf der y-Achse
angegeben und durch die rote Doppel-Linie visualisiert sind) fir jeweils 2 Stunden rotes
Licht gegeben. Dieses Licht verschiebt dem Rhythmus der Bliitenblattbewegung. Aufgetra-
gen sind nur die Zeitpunkte der mazimalen Offnung der Bliiten (schwarze Kreuze als
Mittelwerte der Bliiten einer Gruppe). Auferdem wurden die entsprechenden Mazima
(1., 2., 8., 4. und 5.) nach dem Lichtpuls durch grine Kurven verbunden (per Auge
angepasst). Diese Kurven spiegeln die Rhythmus verschiebende Wirkung der Lichtpulse
wieder. Man kann aus ihnen die Periodenlingen (11, 7o usw) ablesen, indem die zeit-
lichen Abstinde entsprechender Kurvenpunkte in horizontaler, aber auch in vertikaler
Richtung ausgemessen werden. Die Periodenverlingerung zeigt sich bei beiden! Nach
Engelmann (1973)
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LiCl

Tage

0 36 9 12 15 18 21 24
T =23.62

Tageszeit

Abbildung 11.4: Verlangerung des lokomotorischen Aktivitdtsrhythmus von Meriones
crassus durch LiCl (2mg in 10ml Wasser zu den durch schwarze Kreise markierten Zei-
ten). Die blaue Gerade verbindet den Beginn der Aktivitit vor und zum Teil wihrend
der Lit-Behandlung (1 ist 23.56 Stunden), die rote Gerade zeigt die Periode danach (T
ist 23.62 Stunden). Die Periode wird also um 0.06 Stunden verlingert. Doppelplot. Nach

(1973)

Tabelle 11.4: Wirkung von Li* auf die Periodenlinge der Goldhamster-Aktivitit: 3 Ex-
perimente. Nach (1984)

1. Experiment Zahl der Tiere Prozent Kontroll-Periode Perioden-Anderung
alle 32 100 23.89£0.04 40.02+0.02
T verldngert 16 50 23.91+0.04 +0.10+£0.01
T verkiirzt 7 22 24.18+0.05 -0.1440.03
T unverdndert 9 28 23.94+0.08 +0.00+£0.00
2. Experiment Zahl der Tiere Prozent Kontroll-Periode Perioden-Anderung
alle 30 100 24.08+0.02 +0.04+£0.02
T verldngert 21 70 24.06£0.02 +0.09£0.01
T verkiirzt 5 17 24.18+0.09 -0.134+0.03
7 unverdndert 4 13 23.10£0.00 0.00+£0.00
3. Experiment  Zahl der Tiere Prozent Kontroll-Periode Perioden-Anderung
alle 30 100 24.08+0.02 40.04+0.02
T verlangert 21 70 24.06+0.02 +0.09+0.01
T verkiirzt 5 17 24.18+0.09 -0.1340.03
7 unverdndert 4 13 23.10+0.00 0.00£0.00
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Rektaltemperatur [°C]
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Abbildung 11.5: Signal average Kurven (rote Kurven) der Temperatur-Rhythmen von
Teilnehmer AG und OYA und ihre Simulation durch die ersten vier Harmonischen (blaue
Kurven). Nach Engelmann et al. (1983)
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11.5

Die ,innere Uhr" von Tiibingern‘erforscht:

In der Arktis tickt sie

langsamer

Biorhythmiker, Psychiater und Physiker untersuchen die Ursachen von Depressionen

* lung von dep

In Ny Alesund auf Spitzbergen, der nérdlichsten Siedlung der Welt, we

Teilnehmer des Seminars gingen nun

viele p ihren A hatten, begann vor | daran, zu iiberlegen, wie diese Be-
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das dazu filhren sollte, die d Depressi (elner | & Um scie. zuylomikyerindemnde

Gemiitskrankheit, die von Zeit zu Zeit, ohne &uBerlich erkennbare Ur-
sache auftritt) besser zu verstehen. Am Morgen des 9. Juli 13ste sich
dort ein kleines Boot von der Anlegestelle, schob sich, vorbei an trei-
benden Eisschollen, langsam iiber den Fjord und steuerte eine kleine
Halbinsel an, auf der Helmut Ellinger und Fritz Mdrgenthaler vier Wo-
chen in einer Hiitte soliten, ohne Uhr und ab-
geschirmt von allen duBeren Einfliissen, die ihnen die Tageszeit ver-
raten kdnnten. Denn hier im arktischen Dauertaq solite erforscht werden,
wie sich der d i
auBere Zei wie Tag-Nacht-Wechsel
wegtfalien. Dieses Experiment war erster Tell eines interdisziplindren
Forschungsprojektes, an dem Blologen, Psychiater und Physiker der
Universitat Tiibingen und Trondheim beteiligt sind und das die noch
ungeldste Frage kiéiren soll, warum Lithiumpraparate bei der Behand-
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Wirkung des Préparats testen zu
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11.5.16 Technische Bemerkungen

Im folgenden werden technische Daten
des Messgerites beschrieben (siehe Sei-
te 168): Temperaturbereich 35-40°C, ent-
spricht 000-999; Genauigkeit und Linea-
ritdt des Temperatursensors und Auflo-
sung des Ausdrucks besser als 0.005° C, Re-
produzierbarkeit besser als 0.008°C, Ab-
solutanzeige kalibrierbar, Genauigkeit des
A/D-Umwandlers 0.1 %+1Stelle, Uhrfre-
quenz 4.2kHz, Druckzyklus 512 sek (wahl-
weise 256, 1024), Druckzeit einer Zeile
ca. 0.8sek, Spannungsversorgung eine 9V
Kompaktbatterie (Alkali/Mangan), 4 1.5V
Mignon-Batterien, Strombedarf 0,5 mA fiir
9V, 259 mA fiir 1.8 sek pro Druckzyklus fiir
die 4 1.5V Batterien. Gréfle des Gerites
190 % 120 * 110mm, Gewicht 1.4kg, Grofle
der Sonde 25 % 7Tmm (zylindrisch). Druck-
papier in Papierldden erhéltlich.

Der Temperatursensor gibt eine Span-
nung ab, die zur Temperatur proportio-
nal ist und 10mV/°k betrdgt. Er enthélt
auflerdem eine temperaturstabile Referenz-
spannung und einen Operationsverstéirker.
Durch eine externe Schaltung kann die ge-
wiinschte Nullpunktlage und der Skalie-
rungsfaktor der Ausgangsspannung einge-
stellt werden. Die von uns gewéhlte Schal-
tung erzeugte bei 35° C eine Ausgangsspan-
nung von 0 und bei 40°C von 1V. Die
Anzeige war also auf den physiologisch in-
teressanten Bereich beschrankt. Dadurch
war die Anzeige auflerordentlich empfind-
lich (siehe Pegelanpassung im Blockschalt-
bild). Die Messspannung wird tiber ein Ka-
bel von der Rektalsonde an einen Analog-
Digital-Wandler geleitet. Er wandelt die ur-
spriinglich analoge Temperaturinformation
in ein dreistelliges BCD-Format um. Die
Auflésung der Temperatur betrigt damit
0.005 K (Kelvin).

11.5 Weitere Informationen

Das Aktometer zum Messen der Arm-
bewegung und die Schalterfunktion werden
im folgenden beschrieben:

Ein Quecksilberschalter befindet sich in
einer Kunststoffdose, die am Handgelenk
wie eine Uhr getragen wird.

Wird der Arm bewegt, schliefit und
Offnet sich ein Kontakt. Diese FEin-Aus-
Signale wurden in Pulse umgeformt und in
einen Binédrzahler geleitet. Ein Prioritats-
Dekoder sorgte fiir eine logarithmische
Kennlinie dieses Aktivitdtszdhlers. Die In-
formation tiber die Kérperaktivitat wird als
einstellige BCD-Zahl gespeichert und reicht
von 0 bis 16 (0123 bis 97 =;: < >).

Als Zeitinformation wurde nicht die tat-
séchliche Uhrzeit ausgedruckt, sondern ein
fortlaufender vierstelliger Numerator. Er
wurde von einem Quarz-Taktgenerator al-
le 512 sek erzeugt. Zusammen mit der Ab-
laufsteuerung lieferte er alle erforderlichen
Steuersignale.

Um den Drucker anzusteuern, mussten
die in paralleler Form vorliegenden BCD-
Format-Daten gemultiplext werden. Die
Steuersignale fiir den 8 in 1 Multiplexer lie-
ferte die Druckerelektronik.

Die Ablaufsteuerung sorgte dafiir, dass
Mess- und Druckvorgang vollautomatisch
ab liefen. Wéhrend der Messpausen waren
alle Funktionsgruppen stromlos. Sie wur-
den zusammen mit der Strom-zehrenden
Druckerelektronik eingeschaltet. Danach
werden die aktuellen Messwerte {ibernom-
men und in einer Zeile ausgedruckt.

Temperatur- und Aktivitdts-Aufnehmer,
Taktgenerator,  Ablaufsteuerung
Numerator-Erzeugung wurden durch eine
9 V-Kompaktbatterie mit Strom versorgt.
Vier 1.5V Babyzellen versorgten den
Multiplexer, die Druckerelektronik sowie
den Druckermotor. Durch das Abschalten
zwischen den Messungen und durch strom-
sparende CMOS-Bausteine konnten die

und
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Spannungs—
T‘ihKalibrierung Umwandler
10mV/°C vref +5V -5V
<t — 5°C=1V ¢ ¢ ¢ 6V
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Sensor 9y —| Digital
4% Umwandler
49MHz 000-999
5V —=| Taktgeber )
4 bit
Symbol 8in 1
1Hz 0-9 :;=7<> Multi—
plexer
6V%
| 256 —
5V Sek. 239 |
— 1024 — Zihler
reset Kontrolle Numerator
des Druck—
—
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externe/ — 0000-9999
interne \
Sync. 5V 6V
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Abbildung 11.7: Funktionsdiagramm des Messgerites DE101 von Waldemar Himer. Rek-
tale Temperaturmessung mit Temperatursensor (monolithischer Temperatur- Transducer
LX 5700 AH der Firma National Semiconductor, in kleine Kunststoffkapsel eingegossen).
Mit diesem integrierte Schaltkreis kann die Temperatur hoch prizise und auf einfache
Weise gemessen werden. Niheres im Text
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Gerdte im Dauerbetrieb mindestens vier
Wochen laufen.

Es gab nur wenige Bedienungselemente:
Der Hauptschalter wird zu Beginn des Ver-
suches betéatigt und leitet die Registrierung
ein. Auflerdem gab es noch einen Druckta-
ster. Mit ihm konnte jederzeit der Moment-
anwert von Temperatur und Aktivitat aus-
gedruckt werden.

11.5 Weitere Informationen
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Allele sind gleiche oder unterschiedliche
Zustandsformen der DNA-Sequenz
eines bestimmten Gens

Anomalie (griechisch UnregelméBigkeit)

Antidepressivum (Plural Antidepressi-
va), hauptsichlich gegen Depressio-
nen eingesetztes Medikament

ARNTL (Aryl hydrocarbon receptor
nuclear translocator-like) oder Bmall
oder Mop3 genannt

atypische Depression Hauptmerkmale:
Aufhellbarkeit der Stimmung, ver-
mehrter Appetit, Gewichtszunahme,
Hypersomnie, bleierne Schwere des
Kérpers, Uberempfindlichkeit — ge-
geniiber  Zuriickweisungen. Etwa
15 bis 40 Prozent aller depressiven
Storungen

AVP Arginin-Vasopressin oder Vaso-
pressin ist ein Peptidhormon der Sdu-
ger. Es kontrolliert die Reabsorption
von Substanzen in der Niere und den
arteriellen Blutdruck

Azakenpaullon 1-Azakenpaullone
hemmt selektiv Glykogensynthase
Kinase-3 beta

BCD-Format Binary-coded decimal, al-
so bindr kodierte Dezimalzahlen, er-
lauben rasche Umwandlung in Dezi-
malzahlen zum Drucken oder Darstel-
len

Bioakustik Forschungsfeld der Tierstim-
menforschung (Organe der Lauter-

zeugung und ihre Funktionen, Schal-
lereignisse, Hororgane und ihre Lei-
stungen)

Blutplasma ist der fliissige Teil des Blu-
tes, in dem die Zellen schwimmen. Es
hat einen Anteil von etwa 55

CDK sind Cyclin-abhéngige Kinasen,
die an der Regulation des Zellzyklus,
der Transkription und der mRNA
Prozessierung beteiligt sind. Sie
phosphorylieren Proteine an Serin-
und Threonin-Aminosdureresten,
wobei sie durch Cyclin aktiviert
werden

chronisch (griechisch: die Zeit) kenn-
zeichnet eine sich langsam entwickeln-
de oder lang andauernde Erkrankun-
gen (mehr als vier Wochen). Einige
chronische Erkrankungen, wie Epilep-
sie, zeigen akute Schiibe (Anfille)

chronobiotische Substanz beeinflusst
das tagesperiodische System (In-
doleamine, Cholinerge Substanzen,
Benzodiazepine, Melatonin). Wird
bei circadianen  Schlafstérungen
wie Jet lag, Schichtarbeit und bei
Blinden angewendet

Chronotherapie Behandlung von Sto-
rungen des circadianen Systems wie
zum Beispiel bei bestimmten Schlaf-
problemen

circadianer Rhythmus von  lateinisch
circa, ungefihr, und dies, Tag.
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In der Chronobiologie die endoge-
nen (inneren) Rhythmen, die eine
Periodenldnge von circa 24 Stunden
haben. 1959 von Halberg eingefiihrt

CLOCK ist circadian locomotor output
cycles kaput, ein Teil des circadianen
Oszillators, das mit BMAL ein Dimer
bildet

comorbid gleichzeitig auftretend, z.B.
Depression und Angst oder hoher
Blutdruck und Diabetes

Cortex ist das neurale duflerste Hirnge-
webe der Sduger. Spielt eine wichtige
Rolle beim Gedéchtnis, Aufmerksam-
keit, Denken, Sprechen und Bewusst-
sein

Corticosterole oder Corticosteroide:
Hormone wie Cortisol oder Aldoste-
ron, die durch die Nebennierenrinde
produziert werden

Cortisol ist ein Hormone der Nebennie-
renrinde und wird bei Stress ausge-
schiittet

CRF Corticotropin releasing factor, re-
guliert das adrenocorticotrope Hor-
mone (ACTH), welches die Cortison-
bildung stimuliert

Cryptochrom (griechisch ~ verborgene
Farbe) blaues Licht absorbierender
Farbstoff der Organismen, die u.a.
Keimung, Streckung, Photoperi-
odismus bei Pflanzen regulieren
und bei Tieren magnetische Felder
empfinden. Teil der circadianen Uhr

Cytoplasma ist der von der Zellmem-
bran eingeschlossene Teil der euka-
ryotischen Zelle

Diagnose Aufklarung der Ursache von
Symptomen, z.B. einer Krankheit

186

Dimer aus zwei strukturell &hnlichen
Monomeren bestehende chemische
Verbindung

E-Box DNA-Sequenz oberhalb der Pro-
motorregion eines Gens. Transkrip-
tionsfaktoren mit einem basischen
Helix-Loop-Helix Protein Motiv bin-
den typischerweise an E-Boxen oder
dhnliche Sequenzen und erhéhen die
Transkription unterhalb des Gens

Elektrolyte (grieschich Bernstein, elek-
trisch und 16slich) ist eine Fliissig-
keit, die Strom in einem elektrischen
Feld durch direkte Bewegung von lo-
nen leitet. Beispiele sind Na, K, Ca
Ionen im Urin

endogen von innen, aus dem Organis-
mus heraus. Gegensatz ist exogen,
Entstehung von auflerhalb

Epidermis auflerste Zelllage der Bléatter
und jungen Pflanzenteile

Episode FEreignis, Anfall, Schub, Zeit-
raum mit Krankheitssymptomatik

Ethiologie oder Athiologie beschiftigt
sich mit der Ursache von Krankhei-
ten

Expression eines Gens ist der Vorgang,
bei dem die DNA-Information zur
Synthese eines Genproduktes benutzt
wird. Oft sind das Proteine, aber auch
bei rRNA- oder tRNA-Genen funk-
tionelle RNA

Famulus (lateinisch) Unterassistent

Fauna (lateinisch von Faunus, Gott der
Fruchtbarkeit und der Erde) Tierle-
ben einer Region oder Zeit



Fibroblasten sind bewegliche Zellen im
Bindegewebe, die eine wichtige Rolle
bei der Synthese der Interzellularsub-
stanz spielen. Werden nach der Rei-
fung zu Fibrozyten bewegungsunfa-
hig

Fjord eine lange, schmale Bucht mit
steilen Seiten, die in einem Eiszeittal
entstand

Flora (lateinisch, Gott der Blumen)
Pflanzenleben einer Region

Geografie (griechisch Erde beschreiben)
beschreibt die Erde, ihre Eigenschaf-
ten, Phinomene und Bewohner

Geologie (griechisch: Erde und Lehre)
ist die Wissenschaft vom Aufbau, der
Zusammensetzung, Struktur, Physik
und Entwicklung der Erde

Gliazelle (griechisch Leim) ist ein Sam-
melbegriff fiir strukturell und funktio-
nell von den Neuronen abgrenzbare
Zellen im Nervengewebe. Kleiner als
Nervenzellen. Stiitzgeriist, elektrische
Isolation der Nervenzellen, am Stofl-
und Fliissigkeitstransport, der Infor-
mationsverarbeitung und der Homoo-
stase im Gehirn beteiligt. Im mensch-
lichen Gehirn gibt es etwa 10- bis 50-
mal mehr Gliazellen als Neuronen; sie
machen 50% der Masse aus

Glykogensynthase Kinase 3 (GSK-3) ei-
ne Serine/Threonine phosphorylie-
rende Proteinkinase mit zwei Iso-
formen, alpha (GSK3A) und beta
(GSK3B). Letztere am Energiestoff-
wechsel, an der Entwicklung von Ner-
venzellen und der Korperform betei-
ligt

Glossar

Hamilton Skala bestimmt den Schwere-
grad eines depressiven Zustandes. Be-
steht aus Fragen, die der Untersucher
mit einer Skala von 0 bis 4 oder 0
bis 2 auswertet, um herauszufinden,
wie ausgepragt ein bestimmtes Sym-
ptom ist (z.B. sich schuldig fiihlen,
Schlafstorungen, Hypochondrie oder-
Selbstmordgedanken). Man erhalt ei-
ne Zahl, die im Fall eines stark de-
pressiven Patienten 25 oder hoher
sein kann

Heterodimere Dimere bestehen aus
Homo- und Heterodimeren. Bei
Homodimeren sind die beiden Mo-
nomere identisch, bei Heterodimeren
unterschiedlich, aber oft sehr &hnlich

Histon-Deacetylasen (HDAC) sind En-
zyme, die Azetylgruppen von der
Aminosdure Lysin an Histonen ent-
fernen; sie werden deshalb auch
Lysine-Deacetylasen genannt

Homoostase (griechisch — Gleich-Stand)
Selbstregulation, die Fahigkeit eines
Systems, durch negative Riickkopp-
lung innerhalb gewisser Grenzen
stabil zu bleiben

Hydroxytryptamin (5-HT) oder Seroto-
nin ist ein Neurotransmitter vor al-
lem im Verdauungstrakt, den Blut-
plattchen und dem Zentralnervensy-
stem der Tiere

Hypochondrie (griechisch Gegend unter
den Rippen) ist eine psychische St6-
rung, bei der die Betroffenen unter
Angsten leiden, krank zu sein, obwohl
das objektiv nicht der Fall ist

Hypophysen (grieschich der von unten
anhidngende Auswuchs) ist eine Hor-
mondriise des Gehirns, die bei neu-
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roendokrinen Regulationen eine ent-
scheidende Rolle spielt

Hypothalamus ist ein Teil des Zwischen-
hirns im Gebiet der Kreuzung der op-
tischen Nerven. Medial ist der Hypo-
thalamus durch den dritten Ventri-
kel begrenzt, kranial durch den Tha-
lamus. Produziert Effektorhormone,
auslosende und hemmende Hormone,
verschiedene Neuropeptide und Do-
pamin, mit dem es die vegetativen
Funktionen des Korpers reguliert

Hypothese altgriechisch hypothesis Un-
terstellung, Voraussetzung, Grundla-
ge. Eine Aussage, die vermutlich gilt,
aber nicht bewiesen oder verifiziert ist

Indirubin-3-Oxim hemmt Cyclin-
abhéngige Kinasen (CDKs) und
Glykogensynthase-Kinase 3-beta
(GSK-3beta) und auch Jun NH2-
terminal Protein-Kinase (JNK)

Inositolmonophosphatase oder IMPase
ist ein Zellenzym. Dephosphoryliert
Inositolphosphat zu Inositol im Ver-
lauf des Phosphatidyl-Inositol Signal-
weges. Spielt bei bipolaren Depressio-
nen eine Rolle

Internist Facharzt fiir innere Medizin

Kinase Kaseinkinasel sind Enzyme, die
Phosphatgruppen von Nucleosidtri-
phosphat iibertragen. Auf diese Art
konnen z.B. Enzyme aktiviert werden

Knockdown von Genen bedeutet im Ge-
gensatz zu Knockout von Genen nur
ein teilweises Abschalten der Funkti-
on eines Gens. Auf diese Weise kann
die Neubildung des entsprechenden
Genprodukts verringert werden
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Koinzidenzmodell erklart photoperiodi-
sche Reaktionen durch Lichtwirkung
zu bestimmten Zeiten der circadia-
nen Uhr. Bei der internen Koinzidenz
steuert das Licht einen Oszillator so,
dass er mit einem weiteren Oszillator
in bestimmter Weise zusammenfallt.

Konidien ungeschlechtliche Keimzellen
der Pilze, die kettenférmig abge-
schniirt werden und der Verbreitung
dienen

Konzeption medizinlateinischer  Aus-
druck fiir Empféngnis

Kurztagpflanze Pflanze, die durch Kurz-
tage zum Blithen gebracht wird

Lagune lateinisch lacuna, See, Pfiitze.
Flaches Wasser, das durch sandige
Sedimente (Split) oder Korallenriffe
vom Meer getrennt ist

Langtagpflanze Pflanze, die  durch
Langtage zum Blithen gebracht wird

Latenz (lateinisch versteckt) ist die Zeit
zwischen einem Ereignis und dem Be-
ginn der Raktion, also die Verzoge-
rungszeit

Laufrad ist eine drehbar gelagerte Vor-
richtung zum Messen der Laufaktivi-
tdt von Tieren

Libido (lateinisch ~ Begehren,  Lust,
Trieb, MaBlosigkeit) wird in der Psy-
choanalyse als Begriff fiir psychische
Energie verwendet, die mit sexuellem
Trieb verbunden ist

Lithiumionen (grieschich Lithium
Stein) ist ein chemisches Element mit
dem Symbol Li und der Atomzahl
3. Alkalimetall der zweiten Period
des Periodensystems. Leichtmetall



mit der geringsten Dichte aller festen
Elemente. Bei Raumtemperatur nur
in vollig trockener Luft stabil. Als
Spurenelement in Form von Salz oft
in Mineralwasser. Wird bei bipolaren
affektiven Krankheiten, Manien, De-
pressionen und Clusterkopfschmerz
verwendet

Lux Einheit der physiologischen (auf
die subjektive Empfindlichkeit des
menschlichen Auges bezogene) Be-
leuchtungsstérke

Manie (grieschich Raserie) ist eine af-
fektive Krankheit und lduft meistens
in Phasen ab. Antrieb und Stimmung
sind wahrend einer Manie weit tiber
dem Normalen, Schlaf ist verkiirzt

MAO-Hemmer hemmen Monoaminoxi-
dase (MAO) und damit den Abbau
biogener Amine. Als Antidepressivum
verwendet

MAPK oder mitogen-aktivierte Protein
(MAP) Kinase, eine Serin/Threonin-
spezifische Proteinkinase. Reagiert
auf externe Reize wie Mitogen, os-
motischen Stress, Hitzeschock, und
regulieren verschiedene Zellaktivita-
ten wie zum Beispiel Genexpression,
Mitose, Differenzierung, Teilung und
Zelliiberleben /Zelltod

Max Planck Gesellschaft Max-Planck-
Gesellschaft zur Forderung der Wis-
senschaften e.V.: eine unabhéingige
gemeinniitzige Forschungsorgani-
sation. Sie fordert die Forschung
vorrangig in eigenen Instituten

Medikation Behandlung mit einem Me-
dikament

Glossar

Melatonin wird im Pinealorgan (Zirbel-
driise, Epiphyse, Teil des Zwischen-
hirns) von den Pinealozyten aus Se-
rotonin produziert

MEZ Mitteleuropéische Zeit

Mitochondrium Zellorganell, in dem
durch Zellatmung Energie produziert
wird

Monoamine sind Neurotransmitter und
Neuromodulatoren, die aus aromati-
schen Aminosduren wie Phenylalanin,
Tyrosin, Tryptophan und den Thyro-
idhormonen durch Dekarboxylierung
entstehen

mRNA messenger RNA oder Boten-
RNA ist das RNA-Transkript des
DNA-Abschnitts eines Gens. Wird
wahrend der Transkription der RNA-
Polymerase synchronisiert

Mutante ein durch Mutation (qualita-
tive oder quantitative Verdnderung
des genetischen Materials) verdnder-
tes Individuum

Neurotransmitter sind Substan-
zen, die Information von einer
Nervenzelle iiber Kontaktstel-
len (Synapsen) an eine andere
weiterleiten.  Beispiel: ~ Glutamat,
Gamma-Aminobuttersiaure (GABA),
Acetylcholin, Dopamin, Serotonin

nichtinvasiv sind Prozeduren in der Me-
dizin, bei denen Instrumente oder Ka-
theter nicht oder nur etwas (minimal-
invasiv) in den Korper eindringen

Noradrenalin oder Norepinephrin ist ein
Neurotransmitter und ein Hormon.
Wird durch den Koérper in der Ne-
benniere und im Locus caeruleus des
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Gehirns gebildet. Stimuliert das Herz-
Kreislauf-System

NR1D1 Nuclear Receptor subfamily 1,
group D, member 1, oder Rev-erb al-
pha genannt

Nuclear Faktor aktivierter T-Zellen NFAT

ist ein Transkriptionsfaktor, der bei
Immunreaktionen beteiligt ist

Orthologe Gene verschiedener  Arten
dhneln sich, weil sie von einem
gleichen Vorfahren abstammen

Parathyroidhormon wird von der Ne-
benschilddriise hergestellt und hat
verschiedene physiologische Effekte

Pathophysiologie oder pathologische
Physiologie beschreibt die Funktion
des Korpers (griechisch Physis) unter
krankhaften = Verdnderungen und
welche Funktionsmechanismen zu
der krankhaften Verdnderung fithren
(Pathogenese)

Periode oder genauer Periodenldnge ist
die Dauer einer einzelnen Schwingung

pH-Elektrode Vorrichtung zum Messen
des pH-Wertes

Phasen-Response-Kurve zeigt die Rich-
tung und Grofle einer Phasenver-
schiebung des Rhythmus durch eine
einmalige Stérung (z.B. durch einen
Lichtpuls)

Phasenkoinzidenz ist die Koinzidenz der
Phase eines Oszillators mit der ei-
nes Umweltrhythmus (externe Koin-
zidenz) oder mit der eines anderen
internen Oszillators (interne Koinzi-
denz)
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Phasenlage zeitliche Beziehung zwi-
schen einer Schwingung und einer
anderen

Photoelement lichtelektrisches Halb-
leiter-Bauelement, das bei Belichtung
einen elektrischen Strom erzeugt

Photoperiodismus ist die Fahigkeit der
Organismen, die Tagesldnge zu mes-
sen und je nach der Lénge verschie-
dene physiologische Prozesse in Gang
zu setzen. Siehe auch Kurztag- und
Langtagpflanzen

Photorezeptoren Vorrichtung der Orga-
nismen zur Aufnahme von Licht

Phylogenie evolutiondre  Entwicklung
und Geschichte einer Art oder einer
hoheren taxonomischen Gruppierung
von Organismen

Pindolol ist ein nichtselektiver Beta-
blocker

Polymorphismus (griechisch): Auftreten
einer oder mehrerer Genvariationen
(das heiBt, eines oder mehrerer Allele)
in einer Population. Wenn die Gen-
variation geringer als ein Prozent ist,
wird es Mutation genannt

Prolactin ist ein Hormone, das bei Sau-
gern in den lactotrophen Zellen des
Vorderlappens der Hypophyse gebil-
det wird. Es ist fiir das Wachstum
der Brustdriise wihrend der Schwan-
gerschaft und fiir die Milchsekretion
wéihrend der Laktation verantwort-
lich. Es hat aulerdem psychologische
Funktionen

Promotor ist in der Genetik eine Nu-
kleotidsequenz der DNA, die eine
kontrollierte Expression eines Gens



erlaubt. Dabei interagiert sie mit be-
stimmten DNA-Bindeproteinen, den
Transkriptionsfaktoren

Pradisposition ererbte  Anlage oder
Empfénglichkeit  fir = bestimmte
Krankheiten oder Symptome

Psychopharmaka (grieschich Seele und
Medizin) sind Medikamente, die die
Psyche eines Patienten beeinflussen
und Geistes. und Nervenkrankheiten
heilen oder bessern sollen

psychotrope Medikamente werden zur
Behandlung psychischer Krankheiten
benutzt

Ras/RSK Weg oder RAS-MAPK-Weg
der Genaktivierung durch RSK2,
einer Wachstumsfaktor-regulierenden
CREB-Kinase (RAS ist eine Mitogen-
aktivierende Proteinkinase (MAPK);
RSK2 gehort zur pp90RSK Fa-
milie; CREB ist zyklisches Ade-
nosinmonophosphat Responselement-
Bindeprotein

Reporterzellen, lumineszierende werden
benutzt, um zum Beispiel circadia-
ne Rhythmen leicht erkennen zu
kénnen. Dazu wird der Luciferase-
Reporter Bmall-dluc in kultivierten
Zellen (zum Beispiel die menschliche
U20S-Zelllinie) benutzt und die

Lumineszenzintensitiat gemessen

Retina ist ein Licht-empfindliches Ge-
webe im inneren des Auges. Durch
Licht wird eine Kaskade chemischer
und elektrischer Vorgénge in Gang
gesetzt, die am Ende Nervenimpulse
auslosen. Diese senden iiber die Fa-
sern des optischen Nervs Signale zum
Sehzentrum des Gehirns

Glossar

Roscovitin hemmt Cyclin-abhéngige

Kinasen (CDKs)

Schizophrenie (griechisch: abspalten
und Seele, Zwerchfell) ist eine schwe-
re psychische Erkrankung. Stérungen
des Denkens, der Wahrnehmung
und der Affektivitdt. Im stationéren
Bereich der Psychiatrie eine der
héufigsten Diagnosen

Schmetterlingsbliitler artenreiche Un-
terfamilie (Faboideae) der Familie
der Hiilsenfriichtler (Fabaceae)

Serotonin oder Hydroxytryptamin ist
ein Neurotransmitter vor allem im
Verdauungstrakt, den Blutplattchen
und dem Zentralnervensystem der
Tiere

Signalweg Insulin/Insulin -&hnlicher
Wachstumsfaktor ~ IGF-1  (engl.
Insulin-like growth factors, IGF)
sind Polypeptide. Sie haben eine
hohe Sequenzhomologie zu Insulin
und wirken auf Wachstum und
Differenzierung von Zellen. Teil
eines komplexen Systems, mit dem
Korperzellen mit ihrer Umgebung
kommunizieren

Signalweg neurotrophe Faktoren sind
extrazelluldre Signalmolekiile, die fiir
die Entwicklung des Nervensystems
und bei der Regulation von neuro-
nalem Uberleben und Tod wichtig
sind

siRNA Small interfering RNA ist eine
Klasse doppelstriangiger RNA aus 20-
25 Nucleotiden, die bei der RNA In-
terferenz beteiligt ist: Sie interferiert
mit der Expression eines spezifschen
Gens
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Slow Wave Sleep (SWS) oder Tiefschlaf
besteht aus drei Stadien, die in der
Schlaftiefe von 1 bis 3 zunehmen.
Wechselt mit dem REM-Schlaf ab

Suizid Selbstmord

suprachiasmatischer Kern (SCN) ist ei-
ne paarig angelegte Gruppe von Zel-
len in einem kleinen Areal des Hypo-
thalamus am unteren Teil des dritten
Ventrikel im Gehirn der Vertebraten
und Sitz der inneren Uhr, die den Ta-
gesrhythmus steuert

Sysselman verwaltet Syssel oder Distric-
te

Therapie (griechisch therapeia: Dienen,
Pflege der Kranken) bezeichnet in der
Medizin die Mafinahmen zur Behand-
lung von Krankheiten und Verletzun-
gen

TIM Protein wird vom timeless or tim-
Gen kodiert und gehort zu den Uhr-
Genen wie auch TIM, mit dem es ein
Dimer bildet

Transfektion Einbringen von Fremd-
DNA in eukaryotische Zellen

Transkription lateinisch: Ubertragung
ist die Synthese von RNA anhand
einer DNA als Vorlage. Ist wie auch
die Translation, ein wesentlicher
Teilprozess der Genexpression

Transkriptionsaktivatoren sind Protei-
ne, die an DNA binden und die Tran-
skription benachbarter Gene stimu-
lieren

Transkriptionsfaktor ist ein Protein,
das fir die Initiation der RNA-
Polymerase bei der Transkription
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von Bedeutung ist. Transkriptions-
faktoren konnen an die DNA (oder
an andere DNA-bindende Proteine)
binden und den Promotor aktivie-
ren oder reprimieren. Allgemeine
und Gewebe- beziehungsweise Zell-
spezifische Transkriptionsfaktoren

Translation ist das erste Stadium der
Proteinbiosynthese bei der Genex-
pression. Die bei der Transkrip-
tion entstehende messenger RNA
(mRNA) wird durch das Ribosom de-
kodiert und eine spezifische Amino-
saurekette (Polypeptid) gebildet, die
sich spéter in ein aktives Protein fal-
tet

Tundra (samisch tundar, Hochland,
baumloses Berggebiet. Lebensraum,
in dem durch niedrige Temperaturen
und kurze Vegetationsperioden kein
Baumwachstum moglich ist

UNESCO United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization,
eine Organisation fiir den Frieden und
die Sicherheit auf der Erde

Vakuole Zellorganelle. Nimmt bei aus-
gereiften Pflanzenzellen meist den
grofiten Teil der Zelle ein. Enthélt den
Zellsaft. Fiir Turgordruck verantwort-
lich

Valproat (VPA) stabilisiert bei psychi-
schen FErkrankungen wie Epilepsie,
Depressionen und Schizophrenie die
Stimmung. Es hemmt die Histon-
Deazetylase

Vertebraten Wirbeltiere

Vulnerabilitdts-Modell des  Ursprungs
von Psychosen. Danach sind Men-
schen mit einer (genetisch be-
dingten?) Affinitdt fiir Psychosen
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besonders empfindlich auf Stress-
Situationen. Oft bei empfindsamen
und kreativen Menschen, die an
Psychosen erkranken

Wildtyp Phénotyp der typischen Form
einer Art in der Natur

Wnt-Signalweg ist einer von vielen
Signaltransduktionswegen, durch die
Zellen auf duflere Signale reagieren
konnen. Nach seinem Liganden
Wnt  (zusammengesetzt aus Wg
fir ~ Wingless, einer fliigellosen
Drosophila-Mutante, und Int-1)
benannt, ein Signalprotein mit wich-
tiger Funktion bei der Entwicklung
verschiedener tierischer Zellen. Die-
ser Signalweg ist essentiell fir die
normale Embryonalentwicklung

Wiistenspringmaus Asiatische Wiisten-
springmaus (oder Rennmaus, Merio-
nes crassus), ein Nager

Zeitgeber synchronisieren einen Oszilla-
tor (z.B. einen circadianen Rhyth-
mus). Dazu gehoren der Tag-Nacht-
Zyklus, Gerausch, soziale Interaktio-
nen, physische Aktivitdt und Uhren

Zeitreihen-Analyse umfasst statistische
Methoden, um z.B. Rhythmen zu fin-
den und zu charakterisieren
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