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Béiren

Metabolische Wunder der Natur!

Tierarten, die in gemaBigten und borealen Regionen leben, unterliegen im Jahreszyklus
starken saisonalen Schwankungen, die durch groBe Unterschiede bei den Lichtverhaltnissen,
der Umgebungstemperatur und der Verfiigharkeit oder Qualitét der Nahrung gekennzeichnet

sind. Sdugetiere und Vogel haben sich an diese Umweltschwankungen angepasst, indem sie ein
saisonal flexibles Erscheinungsbild eines Merkmals (phanotypische Flexibilitat) zeigen. Solche
Anpassungen helfen den Tierarten, ihre Phénologie (im Jahresverlauf periodisch wiederkehrende
Entwicklungserscheinungen in der Natur) mit den Umweltfaktoren zu synchronisieren und
den Zeitpunkt der wichtigsten lebensgeschichtlichen Ereignisse zu optimieren.

Dr. Sylvain Giroud, Dr. Johanna Painer-Gigler, Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und Okologie (FIWI) Vetmeduni Wien

Photoperiode im Laufe des Jahres als der stérks-

te Zeitgeber. Auf deren Grundlage konnen sie le-
bensgeschichtliche Ereignisse planen, da es sich bei der
Photoperiode um ein sehr vorhersehbares Umweltsignal
handelt, das den Tieren ermdglicht, sich auf jahrlich
wechselnde Bedingungen vorzubereiten. Der Hell-Dun-
kel-Zyklus ermdglicht die Synchronisierung von Akti-
vitdt, Verhalten und Physiologie mit dem 24-Stunden-
ZyKlus. Bei lingerer Abwesenheit von Licht konnen die
biologischen Tagesrhythmen jedoch gestort werden, wie
es bei Individuen wahrend des Winterschlafs der Fall ist.

B ei Sdugetieren und Vogeln gilt die Veranderung der

Meister Petz und der Schlaf
Der Braunbir (Ursus arctos) zahlt zu einer der am wei-
testen verbreiteten Tierarten unseres Planeten und ist
auf der gesamten nordlichen Hemisphire (Nordameri-
ka, Europa, Asien) vertreten. Auf der Roten Liste der
IUCN (Internationale Union zur Bewahrung der Na-
tur) als ,ungefahrdet® gelistet, gelten die rund 110.000
erwachsenen Individuen weltweit als stabil, auch wenn
regional einige Populationen bedroht sind. Braunbaren
in Skandinavien und Mitteleuropa halten bis zu sieben
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Monate im Jahr in einer natiirlichen Hohle - etwa in
einem verlassenen Ameisenhaufen, einer Felshohle
oder einem entwurzelten Baum - Winterschlaf und
sind den Rest des Jahres iiber aktiv. Physiologische Va-
riablen wie Korpertemperatur, Herzfrequenz und Ak-
tivitat beginnen zwei bis vier Wochen vor dem Eintritt
in die Hohle zu sinken und steigen zehn Tage bis einen
Monat vor dem Verlassen bzw. Ende des Winterschlafs
wieder an. Wiahrend der Herzschlag des wachen Béren
durchschnittlich um die 71 bis 90 Schldge pro Minute
betragt, sinkt er im Winterschlaf auf durchschnittlich
26 Schldage pro Minute, kann aber auf acht bis zwolf
Schlidge/Minute abfallen. Weibliche Biren werden mit
vier Jahren geschlechtsreif und paaren sich im spiten
Frithjahr bis zum Frithsommer, zeigen aber eine verzo-
gerte Einnistung (Implantation) des Embryos, die nor-
malerweise zu Beginn des Winterschlafs erfolgt. Die
Geburt von durchschnittlich ein bis vier Jungtieren tritt
in der Regel 56 Tage spiter ein, wihrend die Weibchen
in ihrer Hohle Winterschlaf halten. Beim Verlassen der
Hohle passen die Baren ihre Aktivitatsmuster nicht nur
an die Nahrungsressourcen an, sondern auch voriiber-
gehend an anthropogene Stérungen, um Begegnungen
mit Menschen zu vermeiden.
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Winterschlaf, Fette und Fettsauren
Wihrend des Winters verbringen Béren die
meiste Zeit im Winterschlaf, eine saisonale
Anpassung, die es ihnen ermdglicht, harte
Umweltbedingungen, einschliefSlich vorii-
bergehender Nahrungsknappheit, zu tiber-
leben. Wihrend der aktiven Sommer- und
Herbstzeit futtern sich Béren grofle Men-
gen an Fettreserven an und konnen dabei
ihre Korperfettmasse vom Frithjahr bis
zum Frithherbst nahezu verdoppeln. Eine
solche Situation wiirde beim Menschen als
adiposer Zustand angesehen werden. Dann
treten die Uberwinternden Béren in einen
Zustand des gedrosselten Stoffwechsels ein,
den so genannten Torpor (Winterruhe).
Dies fithrt zu einer erheblichen Verringe-
rung des Energiebedarfs und ermoglicht
den Tieren, den Winter zu tiberleben. Wih-
rend des Winterschlafs verharren die Baren
durchgehend im Torpor, ohne sich zwi-
schendurch aufzuwirmen, wie es bei klei-
nen (< 5 kg) Winterschliafern der Fall ist.
Sie iiberwintern bei maf3iger Unterkithlung
(30-36 °C), wahrend sie ihren Stoffwechsel
um 75 % drosseln. Bemerkenswert ist, dass

Im Winter verbringen Bdren die
meiste Zeit im Winterschlaf - eine
saisonale Anpassung, die sie harte
Umweltbedingungen, etwa Nah-
rungsknappheit, iiberleben lasst.
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Bdren, wie die meisten uberwinternden
Sdugetiere, wihrend mehrerer Monate im
Winter nicht fressen und ihren Energie-
bedarf in erster Linie durch die Oxidation
von Fetten decken (,,fettspeichernde Win-
terschlafer). Hierfir werden vor allem
gesdttigte Fettsduren, die aus den weiflen
Fettreserven mobilisiert werden, oxidiert.
Als fettspeichernde Winterschlifer zeigen
Bdren ausgeprigte jahreszeitliche Verdn-
derungen des Fettstoffwechsels mit einem
drastischen Anstieg aller Blutfettwerte
(einschliefllich des Cholesterinspiegels)
wihrend des Winterschlafs, im Vergleich
zur aktiven Zeit im Sommer. Trotz dieser
saisonal erhohten Blutfette (Hyperlipidi-
mie) und der erhohten Cholesterinwerte
(Hypercholesterindmie) wihrend des Win-
terschlafs, entwickeln Baren, wie auch an-
dere Winterschldfer, keine Pathologien wie
z. B. Atherosklerose, die mit der Oxidation
von radikalen Fetten (Lipidperoxidation)
zu Zell- und Oxidationsschédden fithren.

Es ist bekannt, dass die Fette in der Nah-
rung den Ablauf des Winterschlafs bei
heterothermen Tieren (Winterschlifern),
und so auch bei den Biren, beeinflusst.
Braunbéren wihlen speziell vor dem Win-
ter eine Erndhrung, die v. a. reich an mehr-
fach ungesittigten Fettsduren oder Omega-

Fettsduren ist. Wenn sie mit pflanzlichen
Olen gefiittert werden, die reich an Ome-
ga-Fettsduren sind, neigen heterotherme
Tiere eher dazu, den Winterschlaf zu ver-
langern und die Korpertemperatur noch
tiefer abzusenken, wodurch sie mehr En-
ergie sparen. Ungesittigte Fettsduren in
der Birennahrung sind v. a. enthalten in:
Grdsern, Samen, Niissen, Friichten, Bee-
ren und Fischen. Wihrend des Winter-
schlafs konservieren Baren sowohl einfach
als auch mehrfach ungesittigte Fettsduren
im weiflen Fett- und Muskelgewebe. Es ist
auch bekannt, dass Braunbéren im Herbst
hauptsdchlich Beeren (als Kohlenhydrat-
quelle) und pflanzliches Futter zu sich
nehmen. Das deutet darauf hin, dass Biren
wiahrend des Winterschlafs, unabhingig
von der Nahrung, hauptsichlich auf den
selektiven Fettumbau angewiesen sind, um
ungesittigte Fettsduren zu erhalten. Da-
riiber hinaus mobilisieren Baren wihrend
des Winterschlafs gezielt gesittigte Fette
und kurzkettige Fettsduren aus Triglyce-
riden. Diese konnen bei geringeren En-
ergiekosten leichter oxidiert werden. Die
Verinderungen des Gehalts an bestimmten
Fetten wihrend des Winterschlafs wirken
stabilisierend auf das Herz-Kreislauf-Sys-
tem (mehr Omega-6-Fettsduren) und die-
nen der Erhaltung der Muskelmasse (mehr
Omega-3-Fettsauren) wahrend der mehr-
monatigen Inaktivitdt im Winter.
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Aufrechterhaltung der Muskelmasse
Wiahrend des Winterschlafs sind die Ba-
ren ausschlieflich auf die korpereigenen
Reserven angewiesen, denn sie essen
und trinken nichts. Die Aufstockung
der Speicher vor dem Winterschlaf er-
folgt vor allem durch {ibermaf3iges Fres-
sen von kohlenhydratreichen Beeren
im Herbst. Wihrend des Winterschlafs
wird der Energiebedarf hauptsichlich
durch die Mobilisierung und Oxidati-
on von Fettbrennstoffen gedeckt, wobei
die Bédren 22-25 % ihrer Korpermasse
verlieren, aber nur einen mafligen Ver-
lust an Muskelproteinen aufweisen. Die
Skelettmuskulatur hat zwar eine relativ
niedrige Stoffwechselrate, da sie jedoch
bis zu 40 % der gesamten Korpermasse
eines Tieres ausmachen kann, ist diese
eine wichtige Bestimmungsgrof3e fiir den
Energieaufwand im Ruhezustand. Darii-
ber hinaus spielen die Enzymaktivititen
der Skelettmuskulatur eine wichtige Rolle
fiir den Stoffwechsel und die Substrat-
verbrennung bei Tieren. Verdnderungen
der Enzymaktivititen bringen Einblicke
in die biochemischen Mechanismen, die
an der Unterdriickung des Stoffwechsels
wihrend des Winterschlafs beteiligt sind.
Barenmuskeln werden wihrend des Win-
terschlafs umprogrammiert, wobei Fette
als Hauptenergietriger dienen und die
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Vor dem Winterschlaf miissen die
Béren ausreichende Fettreserven
aufbauen, von denen sie wihrend
des Winters zehren konnen. Diese
Aufstockung der Speicher erfolgt vor
allem durch iiberméBiges Fressen
von kohlenhydratreicher Nahrung.

Kohlenhydratverwertung reduziert wird,
sie werden sogar insulinresistent. Solche
Regelungen begiinstigen Energieeinspa-
rungen und die Erhaltung von Muskel-
proteinen bei Béiren. Im Winterschlaf
besitzt die Muskulatur eine Kerntempe-
ratur, die nahe an jener der aktiven Som-
merperiode liegt, obwohl der restliche
Korper kiihl ist. Diese auflergewohnliche
Fahigkeit der {iberwinternden Biren,
wie aller Winterschléfer, ist von grofiem
Interesse und ein besseres Verstindnis
dartiber konnte grofle Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit und die
mit Fettleibigkeit zusammenhidngenden
Krankheiten und Fehlfunktionen haben.
Dariiber hinaus ist die einzigartige An-
passung von Bdren zur Aufrechterhal-
tung ihrer Muskelmasse ein wesentliches
Merkmal der saisonalen Anpassungsstra-
tegie und unter anderem wichtig fiir eine
erfolgreiche Fortpflanzung. Weiterhin ist
der Erhalt der Muskelmasse notwendig,
da es einen zu groflen Aufwand fir ei-
nen so grofSen Korper bedeuten wiirde,
die Muskelmasse abzubauen, nur um sie
spater wieder aufzubauen. Aus dem glei-
chen Grund kann ihre Kérpertemperatur
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wihrend des Winterschlafs nur auf maxi-
mal 31°C gesenkt werden, weil die Wie-
dererwirmung eines so groflen und kalten
Korpers zu kosten- und zeitintensiv wire.

Fortpflanzung, verzdgerte

Keimruhe, Sédugezeit
Kurz nachdem die Béiren aus ihrer Win-
terschlafruhe erwacht sind, beginnt die
energieintensivste Zeit des Jahres: die Paa-
rungszeit. Die Baren beginnen die Brunft
mit einer Unrast und eifrigem Suchen
nach einem Partnertier. Die Tiere setzen
Duftnoten in Harn, den Analdriisen und
Zwischenzehendriisen beim Gehen und
Kratzen an Bdumen, um Duftspuren fiir
paarungswillige Partner zu hinterlassen.
Minnchen kampfen teilweise um paa-
rungsbereite Weibchen und die intensive
Suche nach dem richtigen Partner verur-
sacht bei vielen Individuen verminderten
Appetit bzw. stellen sie die Nahrungsauf-
nahme tiber mehrere Tage komplett ein.
Kein Wunder, dass die Tiere in dieser Zeit
erneut viel Korperfett verlieren. Bérinnen
sind erst mit vier Jahren sexuell ausgereift
und haben ihre Brunft, je nach geogra-
fischem Breitengrad, zwischen Friihling
und Frihsommer, mit einem Hohepunkt
Anfang Juni. Fiir einen Zeitraum von we-
nigen Tagen bis maximal vier Wochen sind
sie paarungsbereit. Die Barin kann sich da-
bei mit unterschiedlichen Mannchen ver-

JAGD INTIROL 012023

paaren und daher innerhalb eines Wurfes
auch Jungtiere von unterschiedlichen Va-
tern gebdren. Dies nennt man ,multiple
paternity“ bzw. vielfache Vaterschaft. Nach-
dem 1-5 Eizellen befruchtet worden sind,
gehen die Braunbér-Embryonen im Viel-
zellstadium (ca. 200 Zellen), der Blasto-
zyste, in eine verzogerte Keimruhe (,de-
layed implantation®, Diapause). Sdugetier-
embryonen wiirden sich normalerweise, je
nach Tierart, innerhalb weniger Tage nach
der Befruchtung in die Schleimhaut der Ge-
barmutter einnisten und mit dem Wachs-
tum beginnen. Bei Braunbiren ,,schwebt®
der Embryo iiber mehrere Monate, ohne mit
dem Muttertier in direktem Kontakt zu sein,
durch die Gebarmutter. Erst im Spétherbst
(Ende November, Anfang Dezember) zu
Beginn des Winterschlafs, in Abhangigkeit
der Photoperiode, der Nahrungsressour-
cen und insbesondere des Korperfettanteils
der Birin, nistet sich der Braunbirembryo
ein und bekommt seine Versorgung durch
die Plazenta (die sich ebenfalls erst dann
ausbildet). Jetzt kann er sich weiterent-
wickeln und wachsen. Die energieaufwén-
dige Paarungszeit wurde also in den Friih-
ling verschoben, damit die Winterschléfer
geniigend Zeit haben, sich @iber den Som-
mer und Herbst einen ,Winterspeck® an-
fressen und somit gestdrkt in den Winter-
schlaf gehen zu kénnen.

Sollten sich also mehrere Vatertiere an un-
terschiedlichen Tagen mit der Bérin ver-

paart haben, die Embryonen also unter-
schiedlich alt sein, wiirden diese sich am
selben Tag einnisten (Implantation) und
somit trotzdem spiter am selben Tag und
somit gleichaltrig geboren werden. Die Tra-
gezeit bei Braunbdren kann also sehr stark
variieren. Die Geburten finden Ende Jin-
ner bis Anfang Februar, mitten im Winter-
schlaf, im Schutz der Winterhohle statt. Die
Jungtiere verlassen erst Monate spiter, je
nach Wetter und Klima, gegen April ihren
sicheren Winterschlafplatz. Bis zum Ende
des Winterschlafes haben Ménnchen und
nicht-tragende Weibchen ca. 25 % ihres
Korpergewichtes verstoffwechselt, wihrend
trachtige und saugende Muttertiere ca. 44 %
ihrer Gewichtsreserven verbrannt haben.

Die Jungtiere sind so klein, dass sie die
geringste Korpergrofle in Relation zum
Muttertier, im Vergleich mit allen Sauge-
tieren, haben. Thr Geburtsgewicht betrigt
meist nur 350-600 g und der Wurf be-
steht aus 1-4 Jungtieren. Die Augen sind
geschlossen, nur ein flaumartiger Haar-
wuchs bedeckt ihren Korper. Innerhalb
der nichsten Wochen miissen die Jungtiere
enorm an Gewicht zulegen. So haben sie
durchschnittlich mit drei Monaten bereits
5-15 kg, mit sechs Monaten 10-25 kg und
mit einem Jahr 15-45 kg Korpergewicht.
Die starken Unterschiede hdngen von der
Nahrung des Muttertieres und somit der
Zusammensetzung der Muttermilch bzw.
den Ressourcen ihrer Umgebung ab. Die
Barenmilch ist extrem fettreich (20-28 % in
Fliissigkeit gelost) proteinreich (12-17 % in
Flissigkeit gelost) und zuckerarm (0,1 %).
Jungtiere sind unter bestimmten Umstin-
den ab sechs Monaten iiberlebensfihig,
sollte ihrer Mutter etwas zugestoflen sein.
Sie wandern aber zumeist erst mit 1,5-2,5
Jahren von der Mutter ab. Wahrend die Ba-
rin ihre Jungtiere sdugt (1-2 Jahre), ist sie
nicht fihig, eine erneute Brunft zu haben
(Laktationsazyklie). Vorbeiziehende Minn-
chen, welche nicht die Viter der Jungtiere
sind, wiirden daher im Friithjahr die Jung-
tiere toten (Infantizid). Durch das abrupte
Abstillen wird nach ungefahr zwei Wochen
eine erneute Brunft ausgeldst, die in einer
Verpaarung und normalerweise einer er-
neuten Trachtigkeit resultiert. Um Infanti-
zid bei ihren Jungtieren zu vermeiden, ver-
bleibt die Bérin im ersten Lebensjahr einige

Bérinnen kdnnen wéhrend des Winter-
schlafs gebaren. Die Jungtiere weisen
die geringste KorpergroBe aller Sduge-
tiere in Relation zum Muttertier auf.
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Wochen lidnger in der Winterschlathohle, verhalt sich hauptséch-

lich ausweichend, fliichtend und ortsgebunden bzw. nutzt sie sogar

die Nihe von menschengemachten Orten (Siedlungen, gerodeten ’
Wildern, Autobahnen etc.), um den Mannchen auszuweichen. ]

I
I
Stoffwechselwunder Bar I
Biren sind wahre Stoffwechselwunder. Es ist ihnen maoglich, wéh- \
rend des Winterschlafs zu gebdren, sie konnen trotz der Unbeweg- +%
lichkeit wihrend des Winterschlafs ihre Muskelmasse erhalten
und vieles mehr. Voraussetzung dafiir ist die Fahigkeit, bestimmte
Stoffwechselvorginge zu verdndern. Heute stehen wir erst am An-
fang einer Forschung, die das Verstindnis tiber die faszinierende
Physiologie der Béiren zum Ziel hat. Wenn man diese adaptiven
physiologischen Mechanismen in Zukunft besser versteht, konnte
dies dazu beitragen, v. a. Stoffwechselerkrankungen des Menschen
wie Fettleibigkeit, Atherosklerose hervorbringende Lipidstoffwech-
selstorungen oder kardiovaskuldre Dysfunktionen eventuell
besser vermeiden und therapieren zu konnen. 1 s

Die Autoren bedanken sich bei Erik Pekny fiir die
schonen Zeichnungen sowie bei Anita Metzinger
und Alex Painer-Gigler fiir die Editierung.

Frihling

Sdugezeit (1-2 Jahre);
enormes Wachstum
Jungtiere

Geburt

natiirliche
Resistenz gegen

Stoffwechsel-
erkrankungen
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verzogerte Keimruhe/
embryonale Diapause

BARENLEBENSZYKLUS

Saisonale Zyklen, die die verschiedenen Le-
bensereignisse der (Braun-)Béren (Ursus arctos)
zeigen. Im Spétfriihling findet die Paarung der
erwachsenen (< 4 Jahre alten) Baren statt. Nach
der Paarung miissen sich Baren (iber den Som-
mer und Herbst auf den Winterschlaf vorberei-
ten, indem sie deutlich, v. a. an Fett, zunehmen.
Damit stellen sie sicher, den Winterschlaf sowie
einen heruntergefahrenen  Stoffwechsel und
Inaktivitat zu tiberstehen. Im Winter zeigen die
groBen Winterschlfer starke Anpassungen und
eine besondere Resistenz gegeniiber stoffwech-
selbedingten Beeintréchtigungen, einschlieBlich
EiweiBeinsparung, Muskelerhalt, Fettmobilisie-
rung und Schutzmechanismen gegen kardiovas-
kulére Fehlfunktionen. Wichtig ist, dass weibliche
Baren eine verzogerte embryonale Einnistung
(Keimruhe, Diapause) aufweisen, die dazu fihrt,
dass sie erst verspatet, mitten im Winterschlaf,
gebéren und saugen. Die Jungtiere wachsen
dann wéhrend des Winters bis zum néchsten
Friihjahr enorm. Diese besonderen saisonalen
Anpassungen des Stoffwechsels wéahrend des
Winters und die spezielle Fortpflanzung sowie
Jungtierentwicklung sind einzigartige Merk-
male des Lebenszyklus von Béren, die sehr
inspirierend fiir die Entwicklung zukiinftiger Be-
handlungen von menschlichen Krankheiten und
Fehlfunktionen sein konnen - ein vergleichender
Ansatz, derals ,Biomimicry” bekannt ist.

Fett aufbauen

3

genug
Fettreserve

Protein-

Einsparung und
Fettmobilisierung

Embryo-Einnistung

Winterschlaf
3-7 Monate
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