Paul Raths

Tiere im
Winterschlaf




Paul Raths
Tiere im Winterschlaf

Urania-Verlag Leipzig Jena Berlin



Prof. Dr. rer. nat. habil. Paul Raths
Physiologisches Institut der Martin-Luther-Universitat
Halle (Saale)

Die Illustrationen
schuf Gerd Ohnesorge

1. Auflage 1975, 1.-20. Tausend. Alle Rechte vorbehalten
© Copyright by Urania-Verlag Leipzig - Jena - Berlin
Verlag fiir populiirwissenschaftliche Literatur, Leipzig, 1975
VLN 212-475/12/75 LSV 1369

Lektor: Ewald Oetzel

Einbandreihenentwurf: Helmut Selle

Typografie: Hans-Jorg Sittauer

Gesamtherstellung: GG Interdruck Leipzig

Printed in the German Democratic Republic

Best.-Nr. 6532408

EVP 4,50 Mark



Inhalt

Lebensrhythmus und innere Uhr 7

Die »innere Uhr«

und die Korpertemperatur 12

Die schlifrige Verwandtschaft 19
Widerstreit der Triebe 33

Signale aus Umwelt und Kosmos 42
Der Wirmehaushalt -

unterentwickelt oder fortgeschritten? 54
Modell »Suppentopf« 62

An der Grenze des Erfrierens 68
Temperaturwéchter auf der Hut 72

Die GroBhirnrinde ist entbehrlich 77
Winterschlaf durch Blutiibertragung 81
Leben im Spargang 88

Ein Hauptproblem: Das innere Milieu 94
Die Flamme des Lebens brennt anders 100
Sparsamkeit kann geféhrlich sein 104
Der Zwang zum Erwachen 107

Die dramatische Riickkehr

ins tédgliche Leben 115



Lebensrhythmus
und innere Uhr

Wer wachen Sinnes durch die Natur geht, wei3, daB sich
die verschiedenen Jahreszeiten in ihrer Vielfalt pflanz-
licher und tierischer Formen voneinander unterscheiden.
Im kleinsten Garten vor dem Haus finden sich die Amseln
schon im Winter zu Paaren zusammen. Sie beginnen mit
dem Nestbau, wenn die Baume noch kahl sind. Wenige
Wochen spiter briiten sie dann ihre Eier aus, und sie fiit-
tern emsig die Jungen, bis sie fliigge geworden sind. Wie-
derum einige Wochen danach schliipft die zweite Brut,
und wenn sie aufgezogen ist, kommt auch bald der Herbst
ins Land. So oder doch dhnlich lauft das Leben eines
Tieres wihrend eines Jahres ab, es zeigt eine Jahres-
rhythmik.

Jeder Abschnitt ist mit besonderen instinktiven Verhal-
tensweisen verkniipft: Werben, Nestbau, Briiten, Fiittern.
Zu jedem Abschnitt gehdren aber auch besondere innere
Umstellungen des Organismus, etwa des hormonalen
Systems, denn die Zeit der Fortpflanzung ist aufs engste
mit einer Steigerung der Titigkeit von Hirnanhang (Hypo-
physe), Eierstocken und Hoden bzw. mit einer gesteiger-
ten Hormonabgabe aus diesen Driisen verbunden. Der
Rhythmus ist angeboren, also erblich und deswegen auch
charakteristisch fiir jede Tierart. Er ist jedoch bis zu einem
gewissen Grade abwandelbar durch Umweltreize wie Tem-
peratur, Licht und Nahrungsangebot. Bekanntlich 148t
sich z.B. die Legeleistung der Hithner im Winter vorver-
legen und dadurch steigern, daB man den Hiihnerstall
beheizt und nachts beleuchtet. Das hormonale System wird
auf diese Weise vorfristig aktiviert.

Stellen wir uns den Jahresrhythmus als eine Welle vor -
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Jahresrhythmik Phasenver-
- _Schiebung

Vereinfachtes Schema der biologischen Jahresrhythmik

mit einem Wellenberg (Friihjahr und Sommer) und einem
Tal (Herbst und Winter) -, so erzeugt der Gefliigelhalter
mit der Beleuchtung seines Stalles eine Phasenverschie-
bung dieser Welle.

Bei einigen Tierarten, z. B. bei Zieseln, hat man heraus-
gefunden, daB die biologische Periode eines Jahres nur
ungefdhr eine Linge von 365 Tagen hat. Bei manchen
Arten ist sie um einige Tage kiirzer, bei anderen linger:
Sie betragt hier 57 bis 62 Wochen. Auch bei ihnen ist das
Licht ein wichtiger Geber fiir die zeitliche Ubereinstim-
mung (Synchronisierung) der »inneren Uhr« mit dem Lauf
der Erde um die Sonne. Bewirkt man durch kiinstliche
Verdunkelung bzw. kiinstliches Licht eine gleichbleibende
tagliche Beleuchtungszeit, schldgt dennoch die angeborene
biologische Periodenldnge durch.

Ein wacher Beobachter der Natur wei8, daB sich die
Lebensgewohnheiten eines Tieres auch tagesrhythmisch
andern: Morgens fiangt jede Vogelart im Friihjahr zu einer
bestimmten Stunde mit ihrem Gesang an. Man nennt das
»Vogeluhr«. Der Angler weif}, da es vorzugsweise ganz
bestimmte Stunden des Tages sind, an denen »der Fisch
beiBt«. Die wichtigen Lebensaktivitaten, wie Nahrungs-
suche, geschlechtliche Betitigung, Nestbau u.a., sind an
eine bestimmte Tages- oder Nachtzeit gebunden: Manche
Lebewesen sind lichtaktiv, andere ddmmerungsaktiv. Zu
den lichtaktiven Tagestieren gehoren die meisten Vogel,
z.B. Storch, Meise, Krahe und Drossel, und manche
Saugetiere, wie Pferd, Rind und Eichhornchen. Ddmme-
rungsaktive Organismen mit nachtlicher Lebensweise sind
Eulen, Igel, Hamster oder die Fledermause. Diese Zwei-
teilung 148t sich auch auf Fische und Kriechtiere ausdeh-
nen. Die Zeit kérperlicher Betitigung nennt man ganz all-
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gemein Aktivitdtsphase oder Alphaphase, die Zeit der
Ruhe dagegen Ruhephase oder Rhophase — nach den grie-
chischen Buchstaben a und p fiir A und R.

Wie der jahrliche Lebensrhythmus sind auch die tag-
lichen Phasen von Aktivitat und Ruhe angeboren. Dieser
Tagesrhythmus hat sich im Laufe von Millionen Jahren
im ProzeB der Anpassung der Organismen an die Umwelt-
bedingungen auf unserem Planeten herausgebildet. Er
wird weitervererbt. Unter gleichbleibenden Umweltver-
hiltnissen, also bei Dauerdunkel oder Dauerlicht, bei un-
veranderter Temperatur und unter Wegfall sonstiger Sin-
nesreize, die in irgendeiner Weise AufschluB} iiber die
Tageszeit geben oder ein Signal sein konnten, wird ein
Tier, ja selbst der Mensch, trotzdem zur gewohnten Zeit
ruhen, essen und sich Bewegung verschaffen. Bei Teil-
nehmern von Expeditionen in die Arktis z.B. zeigte es
sich, daf selbst eine zweimonatige ununterbrochene Be-
leuchtung diesen Rhythmus nicht sonderlich beeinfluBite.

Allerdings fallt bei all diesen Untersuchungen eines auf:
Die Summe einer Alpha- und Rhophase ist nicht ganz mit
24 Stunden identisch, sondern nur ungefiahr. Wenn wir
wieder vom Wellenberg (Alpha) und Wellental (Rho) spre-
chen wollen, so bilden diese beiden Anteile eine Periode,
die ungefahr eine Tageslange (24 Stunden) ausmacht, sie
ist circadian (circus: der Kreis, das Rund; dies: der Tag).

Genaue Beobachtungen ergaben, daB die tagliche Pe-

Schema der biologischen Tagesrhythmik

dammerungsaktives Tier
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riode zwischen 22 und 26 Stunden schwanken oder sogar
noch stérker von 24 Stunden abweichen kann. Beim Feh-
len von duBeren Signalen kommt diese angeborene Rhyth-
mik zum Zuge, und da sie von 24 Stunden abweicht, ent-
steht schon nach einigen Tagen eine Phasenverschiebung
gegeniiber dem natiirlichen Tag-Nacht-Wechsel. Anderer-
seits ist das Funktionieren dieser ererbten Rhythmik an
den natiirlichen Tagesablauf gebunden. Hohlenforscher
oder Kosmonauten z. B. verbrachten Wochen und Monate
von der Umwelt vollig abgeschlossen in Hohlen bzw. in
sogenannten Schweigekammern. In dieser Isolierung, in
der Sinnesreize fast vollig fehlten, blieb der exakte 24-Stun-
den-Rhythmus lediglich fiir eine relativ kurze Zeit unge-
stort. Es zeigte sich auch hier, daB nur unter normalen
Umweltbedingungen die angeborene Periode mit dem
24-Stunden-Tag, mit der Erddrehung, synchronisiert ist.
Die Abstimmung erfolgt durch sogenannte Zeitgeber oder
Signalgeber, von denen der allerwichtigste das Licht bzw.
der Wechsel von Licht und Dunkel ist. Ein Temperatur-
wechsel spielt als Signal dagegen nur eine sehr unter-
geordnete Rolle.

Die Tagesrhythmik der Korpertemperatur ist beim nichtlethar-
gischen Igel sommers (rote Kurve) und winters (blaue Kurve)
sehr dhnlich (t - Tageszeit).
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Bei Tier und Mensch kann die biologische Rhythmik
etwa im Lauf einer Woche kiinstlich umgestellt werden,
besonders leicht durch eine Umkehrung der Beleuchtungs-
verhiltnisse. Anfangs versucht die angeborene Rhythmik
sich durchzusetzen, jedoch siegt nach einigen Tagen der
Zeitgeber Licht. Diese Umstellung von »Tagesarbeit« auf
»Nachtarbeit« oder umgekehrt macht dem Menschen
allerdings groBle Schwierigkeiten und fiihrt nicht selten
wihrend der Umstimmungszeit zu erheblichen gesund-
heitlichen Storungen. Ahnliche Auswirkungen lassen sich
haufig nach einer weiten und sehr schnellen Reise mit dem
Flugzeug beobachten, weil die Anpassung an die neue
geografische Lage, fiir die eine andere Ortszeit gilt, erst
allmahlich erfolgt.

Da bei den Lebewesen der angeborene Rhythmus offen-
sichtlich von sehr groBer Bedeutung ist, sollte man auch
wissen, wo der »innere Zeitgeber « sitzt, der die Perioden-
lange und die Dauer der beiden Phasen mifSt. Obwohl
dafiir verschiedene Begriffe wie innere Uhr oder physio-
logische Uhr gepridgt worden sind, ist die Lage dieses
Mechanismus noch nicht bekannt. Es gibt Vermutungen,
daB die »innere Uhr« in den Erbanlagen — wahrscheinlich
in den Chromosomen - sitzt, denn auch abgetrennte und
isolierte Organe und Zellen zeigen diese Rhythmik. Eine
aus dem Korper eines Hamsters herauspréparierte Darm-
schlinge z. B. behielt in einer sogenannten physiologischen
Losung die von der Tagesrhythmik bestimmten motori-
schen Schwankungen bei. In Kulturen mit Geweben von
Saugetieren trat bei der Zellteilung die gleiche tigliche
Periodizitdt zutage.
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Die »innere Uhr«
und die Korpertemperatur

Der Ruheschlaf dient bekanntlich der Erholung und der
Wiederherstellung der Korperkrifte, die wihrend der
Aktivitdtsphase verbraucht worden sind. Neben der Ermii-
dung ist es wieder die »innere Uhr«, die sich als »Regula-
tor« bemerkbar macht. Wahrend des Tages- oder Nacht-
schlafes fallt die Korpertemperatur ein wenig, und der
Sauerstoffverbrauch verringert sich. Beim Menschen und
bei den meisten Saugetieren und Vogeln sind diese Schwan-
kungen klein, denn diese Lebewesen zéhlen zu den Warm-
bliitern oder Gleichwarmen, den Homoothermen (homoios:
gleichartig). Sie sind in der Lage, die Korpertemperatur
auf gleicher Hohe zu halten und bei Gefahr zu regulieren.
Technisch gesehen, arbeitet ein Warmbliiterorganismus
wie ein Thermostat, etwa ein Brutschrank. An einem sol-
chen Gerit 4Bt sich die gewiinschte Temperatur - z.B.
37°C - mittels eines sogenannten Kontaktthermometers
oder einer Schalterdrehung einstellen. Solange dieser Soll-
wert nicht erreicht ist, bleibt die Heizung eingeschaltet
und produziert Wiarme. Bei 37°C wird sie automatisch
ausgeschaltet. Nach einer kleinen Abkiihlung erfolgt wie-
der das Einschalten. Der Thermostat regelt also seine Tem-
peratur selbsttitig, indem er das »Ist« an das »Soll« an-
gleicht. Zur Regelung braucht man noch eine Zentrale, den
Regler. Er besteht im einfachsten Fall aus einem Schalt-
relais zur Unterbrechung und SchlieBung des Heizstrom-
kreises. Das Thermometer - hier Temperaturfiihler ge-
nannt - meldet sténdig das »Ist« und veranlat den Regler,
im richtigen Augenblick die Heizung ein- oder auszuschal-
ten. Auch ein Kiihlschrank ist ein Thermostat, der jedoch
auf einen viel tieferen Sollwert eingestellt ist.
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Vorderer Hinterer
Hypothalamus Hypothalamus
(Kuhlzentrum) (Heiz-
zentrum)
* Regler
Temperatur- Stellglieder
fihler id.
D) a
[
{
Regelgrofie braunes Fett

Gefdle
Muskeln

Neben-
s nieren-
" mork

Sforgroﬁen
Warme,
‘ Katte)

Liangsschnitt durch das Gehirn des Hamsters. Der Temperatur-
regler des Zwischenhirns (Z) sorgt iiber den Regelkreis fiir eine
gleichbleibende Kerntemperatur. M - Mittelhirn; R - GroBhirn-
rinde; K - Kleinhirn; VM - Verlangertes Mark

Nach dieser Abschweifung in die Technik wenden wir
uns wieder den »lebenden Thermostaten« zu, um zunéchst
nach den Bauelementen zu suchen. Der Regler besteht
hier aus Nervenzellen und ihren Umschaltstellen im un-

13



tersten Teil des Zwischenhirns, dem Hypothalamus.
Kleine Zerstorungen in diesem Gebiet, wie man sie bei
Versuchstieren zur Erforschung der Regelung hat vorneh-
men miissen, fithren daher auch beim Sadugetier zu einem
wechselwarmen Zustand, in dem die Korpertemperatur
nicht mehr reguliert werden kann.

Der Regler ist zweiteilig aufgebaut und besteht aus dem
hinten gelegenen Heizzentrum und dem vorderen Kiihl-
zentrum. Wird das Heizzentrum erregt, steigt die Korper-
temperatur. Wird das Kiihlzentrum »angesprochen, sinkt
sie. Beide Teilgebiete arbeiten sehr eng zusammen; das
vordere ist jedoch vor allem der Empféanger der Nach-
richten von den Temperaturfiihlern. AuBerdem konnen
seine Zellen von der Wirme des Blutes unmittelbar gereizt
werden. Das hintere Gebiet entsendet die endgiiltigen
Befehle an die Effektoren oder Stellglieder, wie Muskeln,
Blutgefiae der Haut, Nebennierenmark, braunes Fett-
gewebe (vgl. S.61), SchweiBdriisen. Diese Organsysteme
arbeiten teils chemisch, teils physikalisch. Es gibt dem-
nach eine chemische und eine physikalische Temperatur-
regelung oder Thermoregulation.

Die chemischen Stellglieder bewirken das gleiche wie
der Heizstrom des Brutschrankes: Muskeln, braunes Fett,
die Leber und andere Organe steigern unter der Vermitt-
lung von Nerven und Hormonen die Warmebildung (Ther-
mogenese); eine Abkiihlung konnen sie nicht hervorbrin-
gen.

Anders die physikalischen Stellglieder. Sie konnen bei-
des - Warme im Korper zuriickhalten und vermehrt nach
auBen abfiihren. Eine Verengung der HautgefaBe verhin-
dert die Wiarmeabgabe, eine Erweiterung fordert sie. Das
Aufrichten der Haare und das Spreizen des Gefieders, das
Aufplustern, erschweren die Auskiihlung des Organismus,
das Anlegen erleichtert sie. SchweiBdriisen allerdings ver-
mogen nur die Abkiihlung zu unterstiitzen, da der ver-
dunstende Schweil der Haut Warme entzieht. Ein Mecha-
nismus, der gleichfalls nach dem Prinzip der Verdunstung
wirkt, ist das Hecheln, das man bei Sdugetieren und Vogeln
beobachten kann.

Diese kurze Aufzihlung zeigt,daB der lebende »Thermo-
stat« mehr kann als ein einfacher Brutschrank. Er vermag
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Wirme zu erzeugen, sie danach zu konservieren oder auch
vermehrt nach auBlen abzufiihren. Alle diese Moglichkei-
ten werden stets eingesetzt, und sie bewirken die gleich-
bleibende Temperatur des Korperinnern, des »Kerns«.

Der Begriff »homootherm« oder »gleichwarm« bezieht
sich also auf den Kern, zu dem das Gehirn, die Brust- und
Baucheingeweide sowie die muskulosen Teile der Arme
und Beine gehoren. Haut, Unterhaut und randstandige
Muskelpartien zahlt man dagegen zur »Schale«,die typisch
wechselwarme Eigenschaften hat, ja haben muB, denn
sonst konnte der Kern nicht gleichwarm bleiben. Die
Fiihler fiir die Blut- oder Kerntemperatur liegen — auBer
im Zwischenhirn - auch im Riickenmark und in der Zunge.
Die vielen tausend Warme- und Kalteempféanger des Tem-
peratursinnes in der Haut dienen dagegen vor allem der
Vorwarnung. Selbstverstiandlich werden auch ihre Meldun-
gen vom Regler gebiihrend beriicksichtigt und mit »ver-
rechnet«.

Der Regelmechanismus fiir die Kerntemperatur ist so
wirkungsvoll, daB er selbst bei groBer duBerer Warme oder

Im gleichwarmen Zustand bleibt der »Kern« (rot) des Sdugetieres
in seiner Temperatur unveréndert, wihrend die »Schale« (blau)
in Abhingigkeit von der Umgebungstemperatur (hier: 38°C und
18°C) starke Schwankungen zeigt.
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Kilte seine Aufgabe erfiillen kann. Wenn also wahrend
der Ruhephase und im Schlaf die Korpertemperatur um
1 bis 2°C sinkt, so kann das nicht an einer Uberforderung
oder Unzulidnglichkeit der Regelung liegen. Vielmehr kann
es sich nur um eine dem Tagesrhythmus entsprechende
Sollwertverstellung handeln, vergleichbar mit einem
Hinauf- und Hinunterdrehen der Kontaktstelle am Ther-
mometer eines Brutschrankes. Der lebende »Thermostat«
regelt also in der Ruhephase auf einem niedrigeren Niveau
als in der Aktivitatsphase. Sollwertinderungen nach oben
konnen z. B. bei vielen Gelegenheiten beobachtet werden:
bei Fieber, Lampenfieber, Reisefieber, Examensfieber
und bei korperlicher Arbeit.

Genaugenommen, hat jede einzelne Tierart ihren eige-
nen Sollwert. Er bewegt sich bei Sdugern im allgemeinen
zwischen 34°C und 38°C, bei Vogeln zwischen 38 °C und
44°C.

GroBere Sollwertverstellungen des Temperaturreglers
nach unten kommen nur bei ganz bestimmten Sduger- und
Vogelgruppen vor. Wihrend man bei einer Sollwertsteige-
rung allgemein vom Fieber spricht, haben sich fiir die
Untertemperaturen die Begriffe Lethargie (benannt nach
dem altgriechischen Trank des Vergessens »Lethe«),
Torpor und Torpiditdt (Erstarrung, Betdubung) eingebiir-
gert. Ein lethargisches Tier zeigt also die Merkmale des

Wihrend der Tagesschlaflethargie sinkt die Korpertemperatur
bei der Birkenmaus (blaue Kurve, Umgebungstemperatur 20 °C)
und bei der GroBen Hufeisennase (rote Kurve, Umgebungstem-
peratur 24°C) viel stirker ab als im gewohnlichen Tagesschlaf
(t - Tageszeit).
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Je nach der Umgebungstemperatur (T) geht der Tagesschlaf (TS)
bei Telfairs Igeltanrek entweder in die Tagesschlaflethargie (TSL)
oder in den Winterschlaf (WS) iiber (Tx - Korpertemperatur,
t — Tageszeit).

Schlafes und der Erstarrung. Wie weit die »Betdubung«
geht, hiangt von der erreichten Korpertemperatur ab. Bei
entsprechender Kilte und einer starken Senkung des Soll-
wertes kann sie 25°C, 15°C oder sogar nur 5°C betragen.
Diese Zustdnde héngen mit der Tages- und Jahreszeit,
also mit der biologischen Rhythmik zusammen. Sie sind
als Tages- und Nachtschlaflethargie (circadiane Le-
thargie) sowie Winterschlaf (Hibernation; von hibernus:
winterlich), Winterruhe und Sommerschlaf (Astivation)
bekannt. Daneben tritt Erstarrung auch bei manchen Tier-
arten ohne Bindung an einen biologischen Rhythmus auf.

Die verschiedenen Formen der Lethargie sind sehr eng
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miteinander verwandt, ja sie konnen sogar ineinander
iibergehen. Kein Wunder, denn sie haben alle den gleichen
»Vater«: den Temperaturregler im Zwischenhirn. Uber
ihre Verbreitung im Tierreich wird noch zu sprechen sein.
AuBerdem sind in Tabelle 4 (am SchluB dieses Bandes)
die wichtigsten Angaben dariiber zusammengefaBt, ein-
schlieBlich der erreichbaren tiefsten Korpertemperaturen,
die der Schweizer Physiologe Wyss als zweiten homdoother-
men Zustand charakterisiert hat — im Gegensatz zum
ersten, der der normalen Korpertemperatur entspricht.

Wir haben es hier mit einem merkwiirdigen Kapitel der
Biologie zu tun. Die Fahigkeit zahlreicher Warmbliiter, in
den Zustand der Erstarrung (Torpor) iiberzugehen, dhnelt
oberflachlich zwar der Kiltestarre oder dem Trocken-
schlaf der Wechselwarmen. Aber sie stellt im Grunde eine
ganz besondere Eigenschaft dar, die auf der Existenz und
der Verstellbarkeit eines »Temperaturreglers« beruht. Sie
ermoglicht es dem Warmbliiterorganismus, sozusagen auf
einem zweiten Niveau seines Temperaturregimes am
Leben zu bleiben und aus diesem Zustand wieder »her-
auszugehen, indem die hohere Korpertemperatur erneut
»eingeregelt« wird. Die Lethargie der Warmbliiter oder
Homdothermen unterscheidet sich deshalb sehr deutlich
von den Starrezustinden der Wechselwarmen oder Poiki-
lothermen (poikilos: beweglich). Denn diese verfiigen
nicht iiber einen Temperaturregler, und es gibt nur wenige
Ansitze, die an die Thermoregulation der Warmbliiter er-
innern. Wechselwarme sind in der Regel mit ihrer Korper-
temperatur vollig von der Umgebung abhingig, und sie
machen deren Temperaturschwankungen vollstindig mit.
Frosch, Eidechse oder Hummel verstellen also nicht den
Sollwert fiir die Korpertemperatur, sondern erwiarmen
sich passiv und kiihlen sich passiv ab. Allerdings bereiten
sich auch diese Tiere physiologisch und in ihrem Instinkt-
verhalten auf eine Uberwinterung vor. Jedoch nennt man
dann den lethargischen Zustand besser Kiiltestarre oder
Winterstarre.



Die schlafrige
Verwandtschaft

Wenn wir uns im Heer der Sdugetiere und Vogel um-
schauen, um mit Erfolg nach Erscheinungen der Lethargie
zu suchen, miissen wir uns vor allem den kleinen und win-
zigen Formen zuwenden, etwa den Fledermdusen. Diese
nachtlichen Jager verschlafen den Tag an einem geschiitz-
ten Ort. Untersucht man einen dieser Schldfer naher, so
stellt man fest, daB er sich kalt anfiihlt und eine Korper-
temperatur von 25 °C oder 20°C hat; die Atmung geht lang-
sam, und der sonst so rasende Herzschlag dieser Tiere
ist recht ruhig geworden. Kurzum, die Fledermaus befindet
sich in Tagesschlaflethargie.

Eine Parallele zu den Fledermdusen bilden unter den
Vogeln die mittel- und siidamerikanischen Kolibris. Man-
che dieser herrlichen, aber winzigen Geschopfe pflegen
die Nacht in Lethargie zu verbringen.

Beiden Tiergruppen ist gemeinsam, daB die Korper-
masse nur wenige Gramm betrégt und daB der Energiebe-
darf im Wachzustand ungeheuer groB ist, verglichen mit
dem Gewicht dieser Tiere. Es besteht deshalb in der Tat
die Gefahr, daB ein Kolibri mit 44°C Korpertemperatur
die Zeit des Ruheschlafes ohne Nahrungsaufnahme nicht
durchhalt, weil die Energiereserven des Korpers nicht
ausreichen. Der Organismus konnte sich dabei vor Er-
schopfung unterkiihlen und zu Beginn seiner Aktivitits-
phase nicht mehr die Kraft zur Wiedererwarmung auf-
bringen. Die Néchte auf den siid- und mittelamerikanischen
Hochplateaus sind ndmlich empfindlich kalt. Kiihlt sich
jedoch ein Tier »mit Absicht« auf die Temperatur seiner
Umgebung ab - und das ist hier der Fall -, so kann es keine
Wairme nach auBen mehr verlieren. Es spart Energie und
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Kolibri im Schwirrflug

Wihrend der Tagesschlaflethargie der Kalifornischen Taschen-
maus (rote Kurve, Umgebungstemperatur 15 °C) und in der Nacht-
schlaflethargie des Anna-Kolibris (blaue Kurve, Umgebungstem-
peratur 24 °C) ist der Sauerstoffverbrauch (ml/g - h) nur ein Zehn-
tel bis ein Fiinfundzwanzigstel so hoch wie im Wachzustand
(t — Tageszeit).

ml/g-h
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Der Energieumsatz sinkt im Winterschlaf bei groBen Tieren etwa
auf ein Zehntel und bei kleinen auf ein Hundertstel des sommer-
lichen Wachzustandes ab.

erhilt seine Reserven, denn auch die Warmebildung im
Organismus verringert sich - ein groBartiges Beispiel fiir
den »Anpassungsmechanismus« dieser Tiere. Fiir chemi-
sche Stoffwechselprozesse gilt die sogenannte RGT-Regel
des Berliner (holléndischen) Physiologen van 't Hoff. Diese
Regel gibt den Zusammenhang zwischen der Reaktions-
geschwindigkeit (RG) chemischer Vorgidnge und der
Temperatur (T) wieder: Senkt man die Temperatur um
10°C, so laufen die Reaktionen etwa dreimal langsamer
ab. Sinkt also die Korpertemperatur eines Kolibris von
44°C auf 34°C, ergibt das eine dreifache Senkung des
Stoffwechsels und damit eine ganz enorme Energie-
ersparnis.
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Verwandte Wesen dhneln einander nicht nur im Ausse-
hen, sondern auch im Benehmen und im ganzen instinkti-
ven Verhalten. Auch die lethargischen Schlafzustdnde ge-
horchen dieser Regel; doch soll das nicht heilen, da8 alle
Winterschldfer miteinander verwandt sind. Es ist vielmehr
so, daB innerhalb eines Verwandtschaftskreises, etwa
einer Gattung, Familie oder Uberfamilie,bevorzugt Schlafer
aller Typen vorkommen, wihrend in anderen Verwandt-
schaftskreisen iiberhaupt keine Schlifer zu finden sind.
Allerdings gibt es selbst bei sehr nahestehenden Gruppen
immer beide Moglichkeiten. Beispielsweise leben in
Europa, Asien und Nordamerika iiber 40 Zieselarten, von
denen die meisten Winterschlifer und teilweise auch
Sommerschlafer sind.

Bei Fledermadusen und Zieseln, bei der Birkenmaus und
bei einigen anderen Saugetierarten kann die circadiane
Lethargie in eine Erstarrung iibergehen, die zwei Tage bis
drei Wochen anhilt und bei der die Korpertemperatur
noch mehr abfillt. Tritt dieser Zustand im Winter auf,
nennt man ihn Winterschlaf, im Sommer heifit er ent-
sprechend Sommerschlaf. Zwischen diesen beiden lethar-
gischen Zustidnden gibt es eigentlich nur zwei wichtige
Unterschiede: Im Sommer ist ein solches Tier an die
Wiarme gewohnt (adaptiert), im Winter an die Kilte. Der
Sommerschlaf ist somit eine Lethargie ohne Kilteanpas-
sung, der Winterschlaf dagegen mit Kilteadaptation. Ubri-
gens kann auch Winterschlaf ohne Kélteanpassung ein-
treten, wenn man die Tiere in Kifigen oder im Stall bei
einer Umgebungstemperatur von 20 bis 25 °C halt. In freier
Wildbahn besteht der zweite Unterschied darin, daB in-
folge der groBeren Kalte die Winterschlaftemperatur eines
Tieres viel starker absinken kann (z.B. auf 5 bis 0,2°C)
als die Sommerschlaftemperatur. Bei manchen Zieselarten
kann der Sommerschlaf sogar direkt in den Winterschlaf
iibergehen.

In manchen Fillen, wie bei Schwarzbir und Grizzlybar,
sinkt die Korpertemperatur nur wenig ab, etwa auf 32°C.
Hier spricht man daher meistens nur von einer Winterruhe,
obgleich die Tiere wenig reaktionsfahig sind und nach
dem Wecken regelrecht »schlaftrunken« erscheinen. Seit-
dem es gelungen ist, Bdren mit MeBfiihlern fiir die Korper-
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Schwarzbér in der Hohle bei seiner Winterruhe, mit Telemetrie-
anlage und Satellit zur Messung der tiglichen Temperaturrhyth-
mik und der Hohlentemperatur

temperatur und die Herztétigkeit (EKG) sowie mit klei-
nen Sendern zu versehen, 148t sich die Winterruhe dieser
Tiere ohne groBe Schwierigkeiten verfolgen. Die Ergeb-
nisse gelangen nun automatisch aus der Hohle des Schla-
fers per Funk zum Empfinger ins Laboratorium. Als
Zwischenstation wurden dafiir sogar kiinstliche Erdsatel-
liten benutzt.

Von den Nagetieren wurden die Ziesel schon genannt.
Sie gehoren zur Gattung Citellus (identisch mit Spermophi-
lus) und haben ein Korpergewicht zwischen 150 g und
1000g. Fast alle Arten halten Winterschlaf, viele auch
Sommerschiaf. Der kalifornische Rundschwanzziesel halt
fast nur Sommerschlaf und kaum Winterschlaf, auBerdem
verfillt er in Nachtschlaflethargie. Die Ziesel besitzen
infolge ihrer besonderen Eigenschaften als Winterschlifer
einen auBergewohnlich hohen Grad der Anpassungsfihig-
keit, so daB sie Steppen und Wiisten, Flachland und Ge-

23



1 - Europiischer Ziesel (200g), 2 - Arktischer Ziesel (1000g),
3 - Streifenziesel (200g), 4 - Burunduk (100g), 5 - Perlziesel
(200 g), 6 — Goldmantelziesel (250 g)

birge, aber auch den hohen Norden (Alaska) besiedeln
konnen.

In die gleiche Familie der Hornchen stellt man die Mur-
meltiere (Gattung Marmota), die wie die Ziesel zu den
Erdhornchen gehoren. Wenn man vom Biren absieht,
sind es die groBten Winterschlifer mit einer Korpermasse
zwischen 1 kgund 8 kg. Hier finden wir auch das Alpenmur-
meltier sowie Bewohner des Waldes (Woodchuck) und
der Steppe (Bobak). Die etwa fiinfzehn Arten sind in
Europa, Mittel- und Nordasien bis hiniiber nach Alaskaund
Nordamerika verbreitet. Die ausgesprochenen Steppen-
bewohner unter ihnen halten auch Sommerschlaf. Nacht-
schlaflethargie ist dagegen nicht bekannt.
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Zu derselben Familie gehoren auch die Backenhorn-
chen, von denen die nordosteuropdisch-asiatischen Bu-
runduks und die nordamerikanischen Chipmunks die be-
kanntesten sind. AuBer Winterschlaf trifft man bei ihnen
Nachtschlaflethargie sowie eine Erstarrung an, die durch
Nahrungsmangel ausgelost wird.

Als letzte Gruppe in diesem Verwandtschaftskreis seien
die nordamerikanischen Prdriehunde aufgezihlt. Diese
possierlichen Tierchen leben in riesigen Kolonien. Man
vermutet, dal sie Winterruhe halten, vielleicht sogar Win-
terschlaf.

Zu den kleinsten Winterschldfern (10g) muB man die
Hiipfmduse rechnen, von denen die Birkenmaus und die
Steppenbirkenmaus auch in Europa beheimatet sind. Diese
Tiere verfallen auch in Tagesschlaflethargie.

Die Familie der Springmduse bewohnt die Wiisten und
Steppen Nordafrikas und Asiens. Die zahlreichen Arten
verfallen in Winterschlaf und teilweise in Tagesschlaf-
lethargie, die durch Futter- und Wassermangel ausgelost
wird.

Alpenmurmeltier (links)
und Priariehund (rechts)
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Die Trockengebiete Nordamerikas werden von Taschen-
miéusen bevolkert. Sie haben eine nichtliche Lebensweise.
Auf ihren langen Hinterbeinen springen sie nach Kanguruh-
art umher. Als Wiisten- und Steppenbewohner kommen
sie ganz ohne Wasser aus. Bei ihnen finden wir séamtliche
Lethargieformen vereinigt: Winterschlaf, Sommerschlaf,
Tagesschlaflethargie sowie eine Erstarrung, die bei Hunger
entsteht.

Allgemein bekannt bei uns ist der Siebenschléfer, mit
dem in unseren Breiten sogar eine uralte Wetterregel ver-
kniipft ist. Dieses Tier hat danach einen eigenen Kalender-
tag am 27. Juni. Regnet es zu dieser Zeit, soll es 7 Wochen
kalt und regnerisch bleiben. Den Siebenschléfer stort das
aber nicht. Er hilt wie sein Vetter, der Gartenschléfer, in
dieser Periode seinen Sommerschlaf. Beide Arten gehoren

Nordafrikanische Wiistenspringmaus (links), amerikanische
Kianguruhmaus (rechts) und Pferdespringer (unten)




Haselmaus

wie der Baumschlédfer und die Haselmaus zu den Bilchen
oder Schlafmdusen. Alle diese »Schlafmiitzen« kommen
in Europa vor und sind ausgesprochene Winterschlafer,
bei denen die Korpertemperatur bis auf 0,2°C absinken
kann.

Genauso bekannte Winterschlidfer unter den Nagetieren
sind Hamster und Goldhamster. Beide reiht man in die
Familie der Wiihler ein. AuBer diesen beiden Vertretern
gibt es noch einige asiatische Nahverwandte, die keinen
Winterschlaf halten. Familienangehorige aus nordafrika-
nisch-asiatischen Trockengebieten — die Sandratten und
Wiistenmduse - verfallen in Tagesschlaflethargie und
vielleicht sogar in Sommerschlaf. Die amerikanische Ver-
wandtschaft wird gleichfalls im Tagesschlaf lethargisch.
Auch Winterruhe kommt bei einigen Arten vor.

Zu den winterschlafenden Insektenfressern gehort auch
unser einheimischer Igel. Seine zahlreichen Verwandten
aus der gleichnamigen Familie in Nordafrika und Asien
kennen gleichfalls den Winterschlaf, teilweise wohl auch
den Sommerschlaf. Die kleineren Borstenigel oder Tanreks
kommen nur auf Madagaskar vor. Thr Winterschlaf fillt
in die europdische Sommerzeit. Bringt man einen Tanrek
nach Europa, so hilt er die angeborene Jahresrhythmik
ein: Im Juni und Juli wird er lethargisch. Tagesschlaf-
lethargie und Lethargie infolge Kailteeinbruchs sind bei
diesen Gattungen sehr verbreitet (vgl. S.17).

Fast uniibersehbar sind die Arten der Flattertiere, die
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Tanreks im Wachzustand und im Schlaf

als Fledermduse und Flughunde alle Lander der Erde be-
volkern. Die Tagesschlaflethargie ist bei allen Fledermau-
sen der gemiBigten und nordlichen Zonen verbreitet,
teilweise auch bei Arten der tropischen Regionen. Winter-
schlaf tritt dagegen im allgemeinen nur bei den kailtege-
wohnten Vertretern auf, doch konnen wahrscheinlich
auch die Arten warmerer Gebiete durch Anpassung an
niedrige Temperaturen dazu gebracht werden. GroBe
Flughunde kennen die Lethargie nicht, dagegen kommt
bei kleinen Arten (20 g bis 30 g) Tagesschlaftorpor vor.
Als besonders urtiimliche Saugetiere muf man die
Eileger (Kloakentiere) ansehen. Die beiden Gattungen

Schnabeligel
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Schnabeltier und Schnabeligel (Ameisenigel) bewohnen
Australien, Neuguinea und die benachbarten Inseln. Je-
doch trifft man den Winterschiaf und die Tagesschiaf-
lethargie nur beim Schnabeligel an.

Ein Uberbleibsel aus fritheren Erdepochen sind auch
die Beuteltiere, von denen zahlreiche Arten Australien und
Amerika bewohnen. Sie ziehen ihre Neugeborenen in
einem Beutel auf. Wer kennt nicht das Bild vom Kénguruh,
aus dessen Beutel das Junge seinen Kopf heraussteckt?
In dieser groBen Tiergruppe kommt bei einigen Arten
Winterschlaf, Sommerschlaf und Tagesschlaflethargie
vor. Die groBen Kénguruhs werden allerdings nicht lethar-
gisch.

Zwergbeutelratte

Damit ist die Reihe der »Schldfer« unter den Saugetie-
ren abgeschlossen, wenn man davon absieht, daB auch bei
den Halbaffen von Madagaskar Lethargie anzutreffen ist.
Leider wissen wir noch zu wenig dariiber, um diese Tiere
mit gutem Gewissen in unsere Tabelle 4 aufnehmen zu
konnen.

Und wie sieht es bei den Vdgeln in dieser Hinsicht aus?
Die Torporforschung steht hier erst am Anfang. Am ilte-
sten sind Berichte iiber lethargische Schwalben und Mauer-
segler, die bei kalter Witterung regungslos und flugunfihig
in Verstecken saBen. Spater fand man heraus, da8 der
Ziegenmelker (vgl. Abb. auf S.46 und 52) in Tagesschlaf-
lethargie verfallen kann und daB sein amerikanischer
Vetter, der Poorwill, sogar viele Wochen im Winterschlaf
verbringt. Man entdeckte die Nachtschlaflethargie der
- Kolibris und dhnliche Zustinde bei einigen anderen Vogel-
familien. Wenn man von den Kolibris absieht, sind es je-
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doch nur sehr wenige Arten, die in Erstarrung verfallen —
besonders im Vergleich zu den Saugetieren. Sicherlich
werden mit der Zeit noch verschiedene Vertreter mit einer
dem Tagesrhythmus angepafSten Lethargie bekannt wer-
den.

Manchmal ist man im Zweifel, ob es sich um echte,
physiologische Lethargie oder um eine gewaltsame Unter-
kiihlung handelt. Der Unterschied liegt in der Weckbar-
keit: Ein gewaltsam unterkiihltes Tier 1aBt sich durch
Sinnesreize nicht aufwecken, genau so, wie man eine
kiinstliche Narkose nicht auf diese Weise beenden kann.
Eine Unterkiihlung fiihrt also zu einer Art Kadltenarkose
und schlieBlich zum Kiltetod. Ganz anders liegen die
Dinge beim echten Torpor: Hier geniigen eine Beriihrung,
ein Nadelstich oder ein Lichtreiz zum Wecken; und nun
steigt die Korpertemperatur mit groBer Geschwindigkeit
an, auch ohne zusitzliche dauBere Erwiarmung.

Es gibt jedoch noch andere Beweise fiir die echte Le-
thargie. So hat man bei Kolibris beobachtet, da die
Nachtschlaflethargie bei sehr guter Fiitterung ausbleiben
kann und nur ein gewohnlicher Ruheschlaf eintritt. Auch

Zwischen zwei Winterschlafschiiben bei einer Umgebungstempe-
ratur von 4°C bleibt der Wachzustand (T - Korpertemperatur)
oft nur wenige Stunden erhalten (rote Kurve: Gartenschlifer,
blaue Kurve: Igel).
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Der Winterschlaf besteht aus zahlreichen lethargischen Schiiben
(blau). Dazwischen liegen Stunden oder Tage des Wachseins (rot).
Das »Schlafmuster« hiangt von Tierart, Umgebungstemperatur
(hier 12°C und 3°C) und Monat ab. Die Dauer der einzelnen
Schiibe und der Wachphasen ist in Tagen angegeben. 1 - Felsen-
ziesel, 2 - Kalifornischer Ziesel, 3 - Rundschwanzziesel, 4 -
Mohaveziesel, 5 - Goldmantelziesel

briitende Weibchen verzichten auf den Torpor, denn er
wiirde infolge der Verlangsamung aller Lebensvorginge
(vgl. RGT-Regel) den Entwicklungsprozefl der Eier ver-
zogern. Lethargie entsteht also nicht zwangsweise, son-
dern auf instinktiver Basis.

Der Winterschlaf beginnt im Oktober oder im November
und endet im Mirz oder April. Bei manchen Arten fangt
er auch frither an oder ist er erst spiter zu Ende. Er kann
aber auch ganz ausfallen. Das gleiche gilt fiir den Sommer-
schlaf. Beide Lethargien werden in bestimmten Zeitab-
stinden - etwa alle drei Tage bis drei Wochen — unterbro-
chen. Sie bestehen also aus Tagen des Torpors (sogenann-
ten Schiiben) und Tagen oder doch Stunden des Wachseins.
Wihrend der Schlafunterbrechungen werden Nahrung
aufgenommen sowie Kot und Harn abgegeben. Fleder-
maiuse pflegen bei dieser Gelegenheit den Schlafplatz zu
wechseln, wenn sich der bisherige als zu kalt, zu trocken
oder als zugig erwiesen hat. Markiert man die Tiere mit
Farbe oder mit radioaktiven Tupfen, findet man sie alle
paar Tage an anderen Stellen ihrer Schlafhdhle vor.
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Gewisse Schwierigkeiten bei der Einteilung und Benen-
nung des Torpors entstehen dadurch, daB er manchmal
auch zu anderen Jahreszeiten als im Winter oder im Som-
mer auftritt. Man kennt auch Fille, in denen die Tages-
oder Nachtschlaflethargie die »vorgeschriebene« Dauer
iiberschritt. Solche »anderen lethargischen Zustédnde«
(vgl. auch Tab. 4) erkldren sich sehr leicht, wenn man be-
denkt, daB diese Tiere bei Belastung des Wiarmehaushalts
oder bei Hunger und Durst nicht nur wie andere Warm-
bliiter reagieren und etwa eine Unterkiihlung mit physikali-
schen und chemischen Mitteln verhindern, sondern daB
sie durch »Umschaltung« des Temperatursollwertes diese
Probleme viel okonomischer zu losen verstehen. Einen
Kailteeinbruch beantworten sie einmal so und einmal so:
in manchen Fillen wie ein gleichwarmer, in anderen wie
ein wechselwarmer Organismus. Sie reagieren also prin-
zipiell heterotherm (heteros: abweichend).

32



Widerstreit der Triebe

Im Februar, im Marz, im April oder spatestens im Mai - je
nach geografischer Lage und Klima - verladt ein Winter-
schiidfer sein »Quartier«. Er begibt sich sofort auf »Braut-
schau«. Wahrend der Lethargie und besonders wéhrend
der vielen Phasen des Wachseins hat sich der ganze Orga-
nismus schon darauf vorbereitet.

Im Herbst, vor Eintritt des Winterschlafs, herrscht in
geschlechtlicher Hinsicht vollige Ruhe. Aber schon im
Dezember oder spitestens im Januar — wihrend der Win-
terschlaf am tiefsten und seine einzelnen Schiibe am
langsten werden - beginnen sich die Sexualmerkmale
langsam zu entwickeln. Der Hypophysenvorderlappen
(Hirnanhang) steigert seine Aktivitét, und die ausgeschiit-
teten gonadotropen Hormone! fangen langsam an wirksam
zu werden. Infolgedessen wandern die Hoden aus der
Bauchhohle in den Hodensack ein, sie schwellen an und
werden aktiv. Ahnliches passiert bei den weiblichen Tie-
ren: Die Eifollikel wachsen, die Gebarmutter verdndert
sich, weibliche Sexualhormone werden produziert.

SchlieBlich stehen sich zwei Triebe als Konkurrenten
gegeniiber: Geschlechtstrieb und Winterschlaftrieb. Le-
thargie und sexuelle Aktivitit sind miteinander nicht ver-
einbar. Nur die Fledermduse bilden hier eine gewisse
Ausnahme. Diese Tiere beginnen ihre geschlechtliche
Betiitigung schon im Herbst, und selbst in den Wachpha-
sen, die den Winterschlaf unterbrechen, finden Begattun-
gen statt. Der Follikelsprung (Ovulation) und damit die

1 Gonadotrope Hormone regeln das Wachstum der Keimdriisen (Gonaden) und deren
P ion an Geschl
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Befruchtung der Eier erfolgen allerdings erst im Frithjahr.
Der Samen wird solange als »Kiltekonserve« vom weib-
lichen Organismus aufbewahrt. Auch hier gibt es wieder
eine Ausnahme: Bei den Langfliigelflederméusen fallen
Befruchtung und Embryonalentwicklung mit der Zeit des
Winterschlafs zusammen.

Verschiedene Forscher haben die Auffassung vertreten,
der Winterschlaf hinge mit dem Funktionszustand des
hormonalen Systems zusammen. Wenn man dabei die
Geschlechtsdriisen und ihre Hormone meint, ist dies gewif
richtig. Mit Ausnahme der Flederméuse gilt der Satz, da
briinstige, trachtige und saugende Tiere nicht in Lethargie
verfallen. Auch briitende Kolibris verhalten sich so. In-
wieweit auch die trachtige Birin eine Ausnahme macht,
ist noch nicht ganz klar.

Man konnte beobachten, dal die Winterschlafbereit-
schaft und die Tiefe des Torpors beim Goldhamster grofer
werden, wenn im Herbst die Riickbildung der Hoden fort-
schreitet. In manchen Fillen ist es sogar gelungen, durch
Kalteeinwirkung im Friihjahr die Sexualentwicklung hin-
auszuzogern und dadurch den Winterschlaf zu verlangern.
Kastration im Vorfriihling ist im gleichen Sinne wirksam.

Kommen Hochsommer und Herbst heran, bilden sich

Fortpflanzungsgeschehen (in % bei 10 bis 20 Streifenzieseln er-
mittelt) und Winterschlaftrieb schliefen sich itig aus. Die
romischen Ziffern kennzeichnen den entsprechenden Monat.
Rote Kurve: Fortpflanzungszeit.
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Kleine Hufeisennase

die Sexualdriisen langsam zuriick, und im gleichen MaBe
erlischt der Geschlechtstrieb. Wihrend noch kurz vorher
die Miitter ihre ganze Sorge der Aufzucht des Nachwuch-
ses widmen muBten, dndert sich nun das instinktive Ver-
halten. Jetzt stehen drei Triebe im Vordergrund: die Sorge
um das Winterquartier, die Hortung von Nahrungsvor-
riten — das sogenannte »Hamstern« - und eine iibermaBige
Nahrungsaufnahme (Herbstmast). Von Art zu Art tritt die
eine oder die andere Seite mehr in Erscheinung. Beispiels-
weise horten Fledermiuse keine Vorrdte. Doch fliegen
viele européische und amerikanische Arten iiber Hunderte
von Kilometern zu ihren SchiafhGhien. Beim Abendsegler
ist eine Reisestrecke bis zu 1600 km nachgewiesen wor-
den.

Fledermause wandern nachts und ausnahmsweise auch
am Tage, manchmal in Gemeinschaft und sogar in Gesell-
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schaft von Schwalben. Erstaunlich ist, daB sie in jedem
Jahr dieselben Winterquartiere aufsuchen, um dann ein-
zeln oder in ganzen Trauben - mit den Hinterfiien an
Winden, Decken und in Felsspalten festgehakt —in Lethar-
gie zu verfallen. Manchmal iiberwintern acht oder mehr
Arten gemeinsam. Auch solche Formen, die im Sommer
ihren Tagesschlaf in Haus- und Kirchenbdden halten, be-
ziehen im Winter Felshohlen (Spétfliegende und Ohren-
fledermaus, Mausohr). Die SchlafhGhlen miissen einige
wichtige Bedingungen erfiillen: Sie miissen frostfrei und
feucht sein.

Frostfreiheit verlangen auch die anderen Winterschla-
fer, ausgesprochene Feuchtigkeit jedoch nur die kleinen
Formen, weil bei ihnen die Gefahr des Austrocknens
besteht. Dariiber hinaus sind die Temperaturanspriiche
der Flederméduse von Art zu Art recht unterschiedlich.
Manche bevorzugen 5°C, andere 10°C und noch andere
15°C Lufttemperatur fiir den Winterschlaf. In den Winter-
hohlen der Bdren sinkt die Temperatur jedoch manchmal
unter 0°C ab.

Schlafmduse bewohnenim Sommer selbstgebaute kugel-
formige Nester auf Baumen oder Strauchern. Auch die
Birkenmaus und die amerikanische Wiesenhiipfmaus

Die Verwandten des Hamsters: WeiBfuBmaus (links), Gold-
hamster (rechts) und Rennmaus (unten)
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haben runde Nester iiber der Erde. Zum Winter ziehen
alle diese Tiere um: die kleinen (Haselmaus, Birkenmaus)
unter Moospolster und Laub, die gréBeren in Maulwurfs-
locher, Felsspalten, teilweise auch in Gebdude und sogar
in Nistkasten der Vogel. Die groBe Hornchenverwandt-
schaft und die Hamster iiberwintern gleichfalls unterir-
disch. Das Alpenmurmeltier bezieht in Erdhéhlen Quar-
tier, die mehr talwirts gelegen sind. Der Hamster vertieft
und erweitert den Bau.

Die Schlafkammer eines Ziesels, Murmeltiers oder Ham-
sters liegt in einer Tiefe von einem halben bis eineinhalb
Metern. Sie ist mit zerschlissenen Grashalmen mollig
weich ausgepolstert. Auch unser Igel und der GroBohrigel,
aber ebenso der Tanrek iiberwintern in Erdhdhlen. Aller-
dings begniigt sich der Igel im Klima Mitteleuropas mei-
stens mit einem Laubhaufen, einem Stapel abgeschnitte-
ner Zweige, die vom Herbst liegengeblieben sind, oder
mit einer dichten Zaunhecke.

Die letzte Handlung eines Bobaks und Alpenmurmel-
tieres, eines Hamsters, Ziesels, Tanreks und einer Spring-
maus besteht darin, den Bau von innen dicht zu machen.
Das bietet Schutz vor Regenwasser und Schnee, aber auch
vor Wiesel und Iltis, die sehr leicht einen lethargischen,
wehrlosen Schlafer iiberwaltigen konnten. Daher werden
die Ginge mit Erde verstopft und festgedriickt. Der Ham-
ster ist allerdings etwas nachlissig, weil er zwar die schra-
gen und horizontalen Génge verschlieBt, jedoch nicht die
lotrechten FallGcher.

Es ist erstaunlich, daB Ziesel und Springméuse auch im
Sommer die gleiche Instinkthandlung - ndmlich das Ver-
stopfen des Baues — durchfiihren, bevor sie in Lethargie
(Sommerschlaf) verfallen. Diese Verschliisse haben - je
nach Tierart und individueller Arbeitslust des Bewoh-
ners — eine Lange von 0,5m bis 6 m. Soweit bekannt ist,
bauen Vogel keine Spezialquartiere fiir die Zeit der Er-
starrung. Das eigene Nest, eine Felsnische oder ein ande-
rer versteckter Platz geniigen vollauf.

Fiir viele Winterschldfer ist es wichtig, Vorratswirt-
schaft zu treiben. Der Hamster fiillt seine Kammern im
Herbst noch fleiBiger als im Sommer mit Erbsen, Bohnen,
Getreidekornern, kleinen Kartoffeln und Riibenstiickchen.
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