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1 Nur 4-5 Stunden pro Nacht

(1]
Nur 4-5 Stunden pro Nacht

e  Testosteron ist um 15% gesunken

e Die Insulinsensitivitat sank um 20%

e Die Muskelproteinsynthese sank um 19%
o Die Hungerhormone stiegen um 28%

e Cortisol stiegum 51%

Dies sind nicht die einzigen betroffenen Systeme. Das sind nur einige derjenigen, die in kontrollierten
Umgebungen gemessen wurden.

Kein Nahrungserganzungsmittel, kein Diat-Trick, kein Trainingsprogramm Ubertrifft den Schlaf, wenn es
darum geht, die Systeme "online" zu halten.

What 5 hours a nlght zbsts you
+28%

ghrelin (hunger) ()

3% leptin (satiety)

+51%
; cortisol
-20% s

insulin sensitivity
o)
-15%
" testosterone
o0
-19%
muscle protein synthesis / .

4-5h/night. Healthy adults. Controlled lab settings.

Abbildung 1 Nur 4-5 Stunden pro Nacht - Folgen [1]



2 Schlaf, circadiane Biologie und Wechselwirkungen der
Skelettmuskulatur

(22]

Auswirkungen auf die Stoffwechselgesundheit

Storungen des Schlafmusters haben weitreichende und nachteilige Auswirkungen auf zahlreiche
Zellen, Gewebe und Organe.

Unzureichender Schlaf verursacht beim Menschen eine circadiane Fehlausrichtung,
einschliesslich gestorter peripherer Uhren, was zu einer Stérung des Skelettmuskel- und
Leberstoffwechsels sowie der Energiehomdostase des gesamten Kérpers fiihrt.

Fragmentierter oder unzureichender Schlaf stort auch das hormonelle Milieu und verschiebt es
in Richtung eines katabolen Zustands, was zu einer Verringerung der Proteinsynthese in den
Skelettmuskeln fiihrt.

Strategien zur Forderung einer ausreichenden Schlafdauer in Kombination mit einem
angemessenen Zeitpunkt fir Mahlzeiten und korperliche Aktivitat zur Aufrechterhaltung der
circadianen Rhythmik sind wichtig, um die negativen Auswirkungen von unzureichendem Schlaf
auf die Stoffwechselgesundheit des gesamten Korpers und der Skelettmuskulatur zu mildern.
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Abbildung 2 Die Auswirkungen von Schlafmangel auf die Physiologie der Skelettmuskulatur [22]



2.1 Studie & Erkenntnisse

Eine Nacht mit totalem Schlafentzug:

e  Muskelproteinsynthese |, 18% im Vastus lateralis
e  Cortisol T 21%, fordert den Muskelabbau und beeintrachtigt den Glukosestoffwechsel

Fiinf Nachte mit eingeschranktem Schlaf (4 Stunden pro Nacht):

e  Mpyofibrillare Proteinsynthese {,, die die Muskelregeneration beeintrachtigt

e Die Glukosetoleranz nahm ab, was das Risiko einer Insulinresistenz erhohte.

e Die Blutzuckerkontrolle nach der Mahlzeit verschlechterte sich, wenn die Schlafeffizienz reduziert
wurde

- Chronischer Schlafverlust beeintrichtigt die Muskelproteinsynthese, erhéht die Stresshormone und
beeintrachtigt den Glukosestoffwechsel, wodurch das Risiko von Muskelschwund und Stoffwechsel-
erkrankungen erhoht wird.



3 Auswirkungen einer einwochigen Schlafbeschrankung auf den
Testosteronspiegel bei jungen gesunden Mannern

(1]

Die Testosteronspiegel am Tag waren bei dieser kleinen Stichprobe junger gesunder Manner, die eine
Woche lang auf 5 Stunden Schlaf pro Nacht beschrankt waren, um 10 bis 15% gesunken.
Dieser Testosteronriickgang war mit niedrigeren Vitalitatswerten verbunden.

Im Vergleich dazu ist normales Altern mit einem Riickgang des Testosteronspiegels um 1% bis 2% pro Jahr
verbunden.

Zu den Symptomen und Anzeichen eines Androgenmangels gehoren geringe Energie, verminderte Libido,
Konzentrationsschwache und erhohte Schlafrigkeit, die alle durch Schlafentzug bei gesunden Personen
hervorgerufen werden kénnen.

Serum testosterone Serum cortisol

Rt L /
106 \)—"f}f — '~

Abbildung 3 Schlafmangel und Testosteronsenkung [1]



4 Schlafeinschrankung erhoht CRP und Interleukine

(6,8]

Eine Laborstudie aus dem Jahr 2009 ergab, dass 5 Nichte Schlafeinschriankung (4 Stunden/Nacht)
e das CRP, einen Marker und Mediator fir kardiovaskuldre Entzindungen, um 145% erhohten,
wobei die Werte selbst nach 2 Nachten mit 8-stiindigem Erholungsschlaf weiter auf 231%

anstiegen.

e Das CRP-Verhaltnis stieg nach Schlafeinschrankung um 145% und nach 2 Nachten
Erholungsschlaf um 231%

o IL-6 (163%) und IL-1B (137%) blieben nach der Genesung erhéht
e |L-17 blieb auch nach der Genesung auf Proteinebene erhdht
e Auch die Herzfrequenz stieg an, wahrend Cortisol und Blutdruck stabil blieben.
- Hinweis auf anhaltende Immunaktivierung und Entziindungssignalisierung.
Eine anhaltende CRP-Erhéhung, auch nach Wiederaufnahme des normalen Schlafes, kann eine verzogerte

"Abkiihlung" des Immunsystems darstellen, was auf das Risiko einer chronischen leichten Entziindung
durch wiederholten Schlafverlust hindeutet.

Sleep restriction

Pro-inflammatory cytokines
IL-18 IL-6 i )
A 747 = | C-reactive protein

Cardiovascular diseases
« atherosclerosis
* stroke

Abbildung 4 Schlafmangel: Auswirkung auf CRP und IL-17 [6]




5 Schlafmangel lasst Herzinfarktrisiko steigern

[8,9,10]

Wenn Sie nicht genug Schlaf bekommen, kann sich lhr Herzinfarktrisiko um 69% erhéhen.

Neue Analysen, die auf dem Kongress der Europdischen Gesellschaft fir Kardiologie 2024 vorgestellt
wurden, geben Aufschluss dariber, wie sich unregelmassige Schlafgewohnheiten negativ auf die
Herzgesundheit auswirken.

In der Studie mit mehr als 90.000 Menschen aus dem UK Biobank-Projekt fanden Experten heraus, dass
diejenigen, die die verlorene Schlafzeit wahrend der Woche durch langeres Bettverbringen an den
Wochenenden wettmachten, ein um 19 Prozent geringeres Risiko hatten, an Herzerkrankungen zu
erkranken.

Die Schutzwirkung war am stérksten bei denjenigen, die normalerweise an Wochentagen nachts weniger
als sieben Stunden schliefen.

Aber wahrend Nachholschlaf am Wochenende hilfreich sein kann, ist es wichtig fiir die Herzgesundheit,
wahrend der Woche konsequent und ausreichend zu schlafen.

Die Ergebnisse stimmen mit friiheren Forschungsergebnissen (berein, die auf der jahrlichen
wissenschaftlichen Sitzung des American College of Cardiology durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse einer
Analyse von Daten von mehr als 1,18 Millionen Erwachsenen zeigen, dass Menschen mit Schlaflosigkeit
wahrend einer durchschnittlichen Nachbeobachtungszeit von neun Jahren ein um 69 % erhohtes Risiko fur
einen Herzinfarkt haben.

Das grosste Risiko bestand bei Menschen, die fiinf oder weniger Stunden pro Nacht schliefen, bei denen
die Wahrscheinlichkeit, einen Herzinfarkt zu erleiden, 1,38 bis 1,56 Mal héher war als bei denen, die sechs
bis acht Stunden schliefen. Schlaflosigkeit schien in allen demografischen Kategorien, einschliesslich Alter,
Geschlecht und haufigen Begleiterkrankungen wie Diabetes, Bluthochdruck oder Cholesterin, ein starker
Risikofaktor zu sein.

Beide Studien unterstreichen die wichtige Rolle, die Schlaf fiir die Herzgesundheit spielt, wobei sieben bis
acht Stunden guter Schlaf pro Nacht fiir die Herzgesundheit empfohlen werden. Obwohl das Nachholen
von Schlaf dazu beitragen kann, einen Teil des Risikos zu verringern, scheinen gute Schlafpraktiken die
Grundlage fur die kardiovaskulare Gesundheit zu sein [Zitat,11].



6 Schlaf ist ein metabolischer Regler

[12,13,14]

Bei gleichem Kaloriendefizit haben Menschen mit nur 5.5 Stunden Schlaf doppelt so viel Muskelmasse
abgebaut und deutlich weniger Fett verloren als jene mit 8.5 Stunden Schlaf.

Schlafmangel verschiebt die hormonelle Balance:

e  Ghrelin steigt (mehr Hunger), Leptin sinkt (weniger Sattigung), Cortisol steigt (Stresssignal-
Fettspeicherung).

e Insulinresistenz nimmt schon nach wenigen Nachten zu, der Koérper reagiert, als ware er im
Uberlebensmodus.

- Essen, das bei ausgeruhten Menschen in Muskelaufbau und Energie fliesst, wird bei
Schlafmangel eher als Fett eingelagert.



7 Schlafmangel macht Hunger

[18,19,20,21]

Jeder Nachtschwarmer oder Nachtarbeiter kennt das.

Nach einer durchwachten Nacht meldet der Kérper vor allem eines:

Hunger! Er lechzt dabei nach besonders energiereicher Nahrung und fiihlt sich durch sie starker belohnt als
sonst. Dieser Mechanismus ist nun auch wissenschaftlich untermauert. Schweizer Forscher haben
zusammen mit Deutschen und Schweden eine entsprechende Studie durchgefiihrt. Der Grund fiir den
schlafentzugsbedingten Heisshunger: Im Gegensatz zum Schlaf, der den Energieverbrauch von Gehirn und
Korper drosselt, sorgt das Fehlen der Ruhepause fir Midigkeit, Unkonzentriertheit und Stress. Gleichzeitig
meldet das Gehirn ein Energie-Defizit und ergreift Gegenmassnahmen in Form von grossem Appetit [21].

Auch scheint der Schlaf ein Taktgeber fir die menschliche Darmflora zu sein. Schon zwei Nachte mit
deutlich verkirztem Schlaf flihren bei gesunden Mannern zu messbaren Veranderungen in der Mikrobiota-

Zusammensetzung, unter anderem zu einem Anstieg von Firmicutes [19].

- Schlafmangel beeinflusst nicht nur das Hungergefiihl, sondern verschiebt auch das Mikrobiom in eine
Richtung, die in fritheren Studien mit Ubergewicht und Stoffwechselstérungen verkniipft wurde.

Tabelle 1 Einfluss von Schlafmangel auf gewichtsrelevante Gesundheitsfaktoren [18]

Themenbereich

Was bekannt ist

Was die Forschung gezeigt hat

Implikationen

Wie geht es weiter

Epidemiologie

Jeder zweite Erwachsene in
Deutschland ist Gbergewichtig.
Nur etwa 50 Prozent der
Erwachsenen schlafen
ausreichend (7-9 Stunden).

Kurzschldfer haben ein 1,4-fach
erhohtes Risiko fur Adipositas
(Studie mit 155.000
Teilnehmern).

Auch bei Kindern erhoht
Kurzschlaf das Risiko flr
Ubergewicht deutlich.

Schlafqualitat und -
dauer sollten als
wichtige Faktoren in
der Pravention von
Ubergewicht
betrachtet werden.

weitere Langzeitstudien zu
Schlafdauer und
Gewichtsentwicklung

in verschiedenen
Altersgruppen

Verhalten und
Essgewohnheiten

Schlafmangel erhoht
subjektiven Stress und
Heisshunger.

Impulsivitdt und das
Belohnungssystem dominieren
bei Kurzschlaf.

Schlafentzug fihrt zu
vermehrtem Konsum
energiereicher,
kohlenhydratreicher
Lebensmittel.

Nach Schlafmangel neigen
Menschen zu ungesiinderen
Einkaufsentscheidungen.

Beratung: nicht
Ubermudet einkaufen
gehen,
Bewusstseinsbildung
fur impulsives
Essverhalten bei
Schlafmangel

Entwicklung von
Interventionsprogrammen,
die Schlafhygiene und
Erndhrung kombinieren

Hormonelle
Mechanismen

Leptin dampft Appetit. Ghrelin
steigert Hunger.

GLP-1 fordert Sattigung und
reguliert den Blutzucker.

Schlafmangel senkt den

Leptinspiegel um 18 Prozent und
erhoht den Ghrelinspiegel um 28
Prozent (Van Cauter et al., 2004).

Der GLP-1-Anstieg nach dem
Essen verzogert sich bei
Schlafmangel.

Die Férderung von
ausreichendem Schlaf
kann das hormonelle
Gleichgewicht
stabilisieren und den
Appetit regulieren.

Erforschung weiterer
hormoneller
Verédnderungen bei
chronischem Schlafmangel

Darmmikrobiota

Mikrobiota beeinflusst
Gesundheit, Stoffwechsel und
Gewicht.

Mikrobiota reagiert
empfindlich auf
Lebensstilfaktoren.

Schlafmangel verandert
Mikrobiota-Zusammensetzung,
zum Beispiel Anstieg von
Firmicutes, die mit Ubergewicht
assoziiert sind.

Schlafoptimierung
kann Teil einer
Strategie zur
Erhaltung einer
gesunden Darmflora
sein.

Vertiefte Analysen

zu Mikrobiota-
Verédnderungen durch
Schlafmangel bei
verschiedenen
Populationen
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Tabelle 2 Einfluss von Schlafmangel auf gewichtsrelevante Gesundheitsfaktoren [18]

Themenbereich

Was bekannt ist

Was die Forschung gezeigt hat

Implikationen

Wie geht es weiter

Koérperliche
Aktivitat

Schlafmangel reduziert
spontane Aktivitdt und
Bewegung.

Schon zwei Nachte mit
Schlafmangel senken die
Gesamtaktivitdt und Intensitat
der Bewegungen.

Schlaf fordern, um die
korperliche Aktivitat als
Praventionsmassnahme
zu erhalten oder zu
steigern

Studien zur langfristigen
Wirkung von
Schlafmangel auf das
Bewegungsverhalten und
die Fitness

Energiebilanz

Eine positive Energiebilanz
fihrt zu Gewichtszunahme.
Schlafmangel fiihrt zu einem
Mehrkonsum von etwa 250
kcal/Tag.

Schlafmangel beglinstigt
Ubergewicht durch erhéhten
Kalorienkonsum, veranderte
Essenszeiten und
Stoffwechselveranderungen im
Fettgewebe.

Schlaf als ergdnzenden
Hebel neben Erndhrung
und Bewegung zur
Gewichtskontrolle
nutzen

Untersuchung von
Schlafinterventionen zur
nachhaltigen
Verbesserung der
Energiebilanz

Schlafverlangerung
als Therapie

Mehr Schlaf wird empfohlen,
ist aber oft schwer
umzusetzen.

Eine Verlangerung der
Schlafdauer bei Kurzschlafern
reduzierte die
Kalorienaufnahme um 270
kcal/Tag und fihrte zu
messbarem Gewichtsverlust
(Studie aus den USA).

Beratung zu
Schlafhygiene als Teil
der
Ubergewichtspravention
und -therapie
Apotheker sind wichtige
Ansprechpartner

Entwicklung praxisnaher
Programme zur
Schlafverlangerung und
Integration in
multimodale
Therapieansatze




11

8 Schlafstorungen - kognitiven Defizite -
Stimmungsschwankungen

[16,17]

Schlaf ist die ,,Waschstrasse” fiir das psychiatrische Gehirn.

Das Gehirn hat eine eigene ,Miillabfuhr”, die fast ausschliesslich im Tiefschlaf arbeitet.
Die nachtliche Reinigung:

e Glia + Lymphatisch = Glymphatisch: Da das Gehirn keine klassischen Lymphgefasse besitzt,
Gbernimmt ein Netzwerk aus Kandlen, die von Astrozyten (via Aquaporin-4-Kanalen) gebildet
werden, diese Aufgabe.

e  Flow unter Druck: Wahrend des Slow-Wave-Sleeps (Tiefschlaf) vergrossert sich der interstitielle

Raum um bis zu 60 %. Liquor strémt mit hohem Druck durch das Gewebe und schwemmt
metabolische Abfallprodukte wie Beta-Amyloid und Tau-Proteine aus.

Klinische Relevanz:

Chronischer Schlafmangel behindert diese Reinigung. Dies wird heute als ein wesentlicher Faktor fir die
Entstehung von Neurodegeneration und die Verschlechterung affektiver Symptome diskutiert.

- Schlafhygiene ist keine blosse ,Wellness-Empfehlung”, sondern notwendige Neuro-Instandhaltung.
Ohne Reinigung kumuliert der metabolische Stress.

Tipp: Bett am Kopfende um 10 cm hohergestellt (alternativ zumindest Schlafen mit hoher gestelltem
Kopfteil) soll den nachtlichen Entwéasserungsfluss fordern.
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