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Einleitung

Die Beschiftigung mit elektronischen
Medien macht einen immer gréfleren
Anteil am Freizeitverhalten von Kin-
dern und Jugendlichen aus [1, 2] Damit
ist auch die regelmiaflige Computernut-
zung (einschl. Notebooks, Tablets u.4.
Handheld-Gerite) bei schulpflichtigen
Kindern in Deutschland weit verbrei-
tet. Die Verwendungsgebiete sind dabei
umfangreich: von der Nutzung fiir schu-
lische Belange, als allgemeine Informa-
tionsquelle, der Nutzung von sozialen
Netzwerken bis hin zu Computerspielen
unterschiedlichster Inhalte. Die gesund-
heitlichen Folgen der intensiven Medi-
ennutzung sind umstritten. Es werden
hiufig psychosomatische Beschwerden
und Verhaltensauffilligkeiten beschrie-
ben [3]. Gerade der exzessive Konsum
von Computerspielen wird mit vielen
negativen Auswirkungen in Verbindung
gebracht, so z.B. Aufmerksamkeits- und
Merkfahigkeitsdefizite, Hyperaktivitit
und aggressives Verhalten [4]. Zu der
Frage, ob sich die regelmiflige Compu-
ternutzung, v.a. in den Abendstunden
auch auf den darauffolgenden Nacht-
schlaf auswirkt, existieren jedoch erst
recht wenige internationale Studien [5].
Eine belgische Befragungsstudie mit
2546 Jugendlichen konnte zeigen, dass
die ausgepriagte PC-Nutzung mit einer
spateren Zubettgehzeit, einer fritheren
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Aufstehzeit an Wochentagen und ei-
ner erhohten Miidigkeit assoziiert ist
[6]. Gaina et al. [7] fanden in einer
grofien Befragung (N=9718) zusitzlich
einen geschlechtsspezifischen Unter-
schied bzgl. negativer Auswirkungen
von Computerspielen bei japanischen
Schulkindern.

Es gibt wenige experimentelle Un-
tersuchungen bei computernutzenden
Kindern, in denen neben Befragungen
zusétzlich auch objektive Messungen
der Schlafquantitit und der Schlafqua-
litait durchgefithrt wurden [4, 8, 9].
Diese wenigen Studien konnten jedoch
iibereinstimmend zeigen, dass eine iiber-
maflige Nutzung von Medien (hierunter
fillt auch das Fernsehen) zu einer ver-
minderten Schlafqualitit fithren kann.
Allerdings wurden in allen drei Unter-
suchungen ausschliefllich Jungen unter-
sucht, sodass die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf das weibliche Geschlecht
bisher nicht moglich ist. Der Grund
fir die selektive Stichprobenauswahl ist
in dem weiblichen Zyklus und seinem
Einfluss auf den Schlaf zu sehen. In der
vorliegenden Studie sollen daher erst-
mals nun auch die Médchen mitbetrach-
tet werden. Untersucht wird die Frage,
inwieweit sich die abendliche 2-stiindige
Computernutzung (Computerspiel) im
Vergleich zu einer 2-stiindigen entspann-
ten Lesesituation auf die Stimmung, auf
die Befindlichkeit und Alertness sowie
auf den darauffolgenden Nachtschlaf von
heranwachsenden Madchen und Jungen
auswirkt.

Methoden

Probanden

In diese Pilotstudie wurden gesunde,
deutschsprachige Schiiler einer Berliner
Realschulklasse mit insgesamt 32 Schii-
lern (davon 11 méannlich) im Alter von
14-15 Jahren zur Teilnahme an der
Studie eingeladen. Ausschlusskriteri-
en waren eine behandlungsbediirftige
Schlafstorung, regelmifliger Drogen-
und Alkoholkonsum, die regelmifige
Einnahme von Medikamenten sowie
akute oder chronische behandlungsbe-
diirftige Erkrankungen.

In dieser Studie wurden im Gegensatz
zu bisherigen Untersuchungen haupt-
sachlich Midchen untersucht. Da der
weibliche Zyklus sowie die Verwendung
von Kontrazeptiva einen Einfluss auf den
Schlaf haben kénnen, wurden diese Fak-
toren in Form einer separaten Befragung
der weiblichen Studienteilnehmerinnen
miterhoben.

Experimentelles Design

Einmalig wurden die Fragebogen Pitts-
burgh Sleep Quality Index PSQI [10]
zur Erfassung von Schlafgewohnheiten
und Schlafstorungen, Insomnia Severity
Index (ISI) zur Erfassung von insom-
nischen Beschwerden [11], Epworth
Sleepiness Scale (ESS) zur Erfassung von
Einschlafneigung am Tage [12] sowie
die deutsche Version des Morningness-
Eveningness-Questionnaire ~ (D-MEQ)
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zur Bestimmung des Chronotyps [13]
erhoben.

Alle Jugendlichen wurden in einem
DGSM-akkreditierten Schlaflabor fiir je-
weils 2 aufeinanderfolgende Abende und
anschlieflende Ndchte mit Durchfiihrung
einer Polysomnografie (PSG) untersucht.
Die zeitliche Abfolge der abendlichen
Untersuchungen orientierte sich daran,
eine einheitliche Licht-Aus-Zeit der PSG
von 23:00 Uhr zu gewiéhrleiste, welche
sich am mittleren Wert der Selbstanga-
be der Jugendlichen orientiert. Es erfolg-
te eine Randomisierung der Probanden
zu einer der beiden abendlichen Inter-
ventionen ,Lesen oder ,,PC-Spiel®, wel-
che fiir jeweils 2h (19.00-21.00 Uhr) am
ersten Abend durchgefiihrt wurden. Am
zweiten Abend erfolgte dann die Durch-
fihrung der jeweils anderen Intervention
im gleichen Zeitraum (@ Abb. 1).

Vor Studienbeginn wurden fiir bei-
de Interventionsbedingungen mit ei-
nem Luxmeter/mit Tubus (Mini-Lux,
MX-Elektronik, Berlin) die wirksa-
me Beleuchtungsstirke (E,) und die
Leuchtdichte (L) sowie mit einem Dop-
pelmonochromator-Spektralradiometer

——
Tausch der
Bedingung

nach der
ersten Nacht

—

PVT

!

(OL 754, Optronic, Orlando, FL, USA)
die spektrale Lichtverteilung zur Be-
stimmung der Farbtemperatur (CCT)
gemessen. Unter der Lesebedingung
(Deckenbeleuchtung an, sitzend, Blick-
richtung lesend, 45° nach unten) betrug
die E,=1720Lx, die L,=78,0 cd/m? und
die CCT =2874K. Unter der Bedingung
»PC-Spiel“ (Deckenbeleuchtung an, sit-
zend, Monitorentfernung 40 cm) betrug
die E,=2541Lx, die L,=48,5cd/m? und
die CCT=2711K.

Das PC-Spiel war ein sogenanntes
»jump ‘n‘ Run“-Computerspiel, welches
die Jugendlichen fiir die Dauer der 2h
bei normaler Zimmerbeleuchtung ohne
groflere Unterbrechungen (z.B. in Form
von lidngeren Pausen) spielen sollten.

Bei diesem Spiel handelt es sich um
ein comicartiges Computerspiel, bei dem
sich die Spielfigur laufend und sprin-
gend fortbewegt und das prazise Sprin-
gen einen wesentlichen Teil der spie-
lerischen Handlung darstellt. Das Spiel
(»Ratatouille®, The Walt Disney Compa-
ny, Burbank, CA, USA) ist vollkommen
gewaltfrei.

Lesen (2h)

KSS, ASTS

Fragebdgen (KSS, ASTS)
Messung tonische Alertness (PVT)

Polysomnographie (8h)

Abb. 1 « Darstellung des
Studienablaufs

Fir die Lesebedingung erhielten die
Teenager kommerzielle Jugendzeitschrif-
ten, mitdenensiesich separatinden Zim-
mern, bei identischer Beleuchtung und
gleicher Zeitdauer beschiftigen konnten.
Die Teenager durften wahrend ihres Auf-
enthalts nicht fernsehen oder sich mit
anderen Medien (z. B. dem Mobiltelefon/
Smartphone) beschiftigen.

Vor und nach den abendlichen Inter-
ventionen ,Lesen oder ,,PC-Spiel“ wur-
den zusitzlich der Befindlichkeitsfrage-
bogen Aktuelle Stimmungsskala (ASTS)
[14] und der Fragebogen zur akuten
Schlifrigkeit Karolinska Sleepiness Scale
(KSS) [15] erhoben. Zur Messung der
tonischen Alertness wurde der Psycho-
motor Vigilance Task (PVT) (PVT-192,
Ambulatory Monitoring, Inc., Ardsley,
NY, USA) ebenfalls zu beiden Zeitpunk-
ten fiir jeweils 10 min durchgefiihrt und
die mittlere Reaktionszeit (RT) und die
Fehleranzahl (Err_num) ausgewertet.

Im Anschluss an die abendlichen
Interventionen und Fragebogenerhe-
bungen wurden die Jugendlichen fiir die
PSG vorbereitet. Die Verkabelung er-
folgte nach den AASM-Richtlinien [16].
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Einfluss von abendlicher Computerspielnutzung auf Parameter der Alertness und des Schlafs bei

Jugendlichen

Zusammenfassung

Hintergrund. Computerspielnutzung vor dem
Schlafengehen ist vor allem bei Heranwach-
senden ein {bliches Verhalten. Die exzessive
Nutzung kann mit somatischen Beschwerden,
Aufmerksamkeitsdefiziten und familidren
Interaktionsproblemen verbunden sein. Es
gibt aber nur wenige Erkenntnisse tiber die
Auswirkungen auf den nachfolgenden Schlaf.
Fragestellung. Ziel dieser Pilotstudie war es,
die Auswirkungen eines Computerspiels am
Abend auf die Alertness und den Schlaf von
Jugendlichen zu untersuchen.

Material und Methoden. Fiinfundzwanzig
gesunde Jugendliche (mittleres Alter 15 Jahre,
w =20, m=5) aus einer Schulklasse wurden
in diese Pilotstudie eingeschlossen. In einem
randomisierten Crossover-Design an zwei
aufeinanderfolgenden Tagen wurde jeweils
am Abend fiir 2 h entweder ein Jump-and-
Run-Computerspiel durchgefiihrt oder

eine Jugendzeitschrift gelesen. Vor und

nach der jeweiligen Intervention wurde
mittels Fragebdgen die Stimmung (Aktuelle

Stimmungsskala, ASTS) und die Schlafrigkeit
(Karolinska Sleepiness Scale, KSS) erhoben
sowie Parameter der tonischen Alertness
mittels Psychomotor Vigilance Task (PVT)
gemessen. Jeweils im Anschluss wurde

der Schlaf mittels Polysomnografie (PSG)
untersucht.

Ergebnisse. Zweistlindiges Computerspielen
am Abend flihrte unmittelbar danach zu
einer verringerten Alertness — der PVT-
Parameter Reaktionszeit (RT) erhdhte sich von
272,0+30,5ms auf 305,2+41,3ms (p< 0,01)
wahrend die RT im gleichen Zeitfenster am
anderen Abend unter der Lesebedingung
unverandert blieb.

Abendliche Computerspielnutzung fiihrte in
der darauffolgenden Nacht zu einem erhéhten
Leichtschlafanteil (N1 + N2: 48,9+ 9,1 %-TST
vs. 44,6 + 9,8 %-TST, p< 0,05) und einem
reduzierten Tiefschlafanteil (N3: 36,0 + 10,0 %-
TST vs. 39,5+ 9,0%-TST, p < 0,05) gegeniiber
dem Schlaf nach zweistiindigem Lesen.

Die Einschlaflatenz und die Schlafeffizienz

unterschieden sich zwischen beiden
Bedingungen nicht.

Diskussion. Bei den in dieser Pilotstudie
untersuchten gesunden Jugendlichen wirkten
sich abendliche Computerspiele negativ

auf die Alertness und die Schlafarchitektur
der darauffolgenden Nacht aus. Zusammen
mit hdufig nicht ausreichenden Schlafzeiten
an Schultagen bei Jugendlichen kénnten
kumulativ diese Befunde entwicklungsphy-
siologische Relevanz haben. Untersuchungen
an Jugendlichen in weiteren Kollektiven mit
entsprechender GruppengroBe sind jedoch
notwendig, um die Ergebnisse weiter zu
verifizieren und ggf. schlafhygienische Verhal-
tensempfehlungen fiir diese Altersgruppen
entsprechend anzupassen.

Schliisselworter
Jugendliche - PC-Nutzung - Schlafhygiene -
Aufmerksamkeit - Einschlaflatenz

Influence of computer game use in the evening on parameters of alertness and sleep in adolescents

Abstract

Background. Playing computer games before
bedtime is a common behavior, especially
among adolescents. Excessive computer
game use can be associated with somatic
complaints, attention deficits, and family
interaction problems. However, there is little
knowledge about the effects of computer
games on subsequent sleep.

Objectives. The aim of this pilot study was to
investigate the effects of playing a computer
game in the evening on the alertness and
sleep of adolescents.

Materials and methods. Twenty-five healthy
adolescents (mean age 15 years, f=20, m=5)
from one school class were included in this
pilot study. In a randomized crossover design
on two consecutive days, either a jump-and-
run computer game or reading a youth ma-
gazine was performed for 2 h in the evening.
Before and after each intervention, mood

(ASTS) and drowsiness (KSS) were assessed
by questionnaires and parameters of tonic
alertness were measured by the psychomotor
vigilance task (PVT). Subsequently, sleep was
measured by polysomnography (PSG).
Results. Two hours of computer gaming in
the evening resulted in reduced alertness
levels immediately thereafter: the PVT
parameter response time (RT) increased from
272.0+£30.5mst0 305.2+41.3ms (p< 0.01)
while it remained unchanged under the
reading condition the other evening.

In comparison to reading, using computer
games in the evening led to an increased
amount of light sleep (N1+ N2:48.9+ 9.1%-
TST vs. 44.6 £ 9.8%-TST, p< 0.05) and a redu-
ced amount of deep sleep (N3: 36.0+ 10.0%-
TST vs.39.5+9.0%-TST, p < 0.05) the following
night. Sleep latency and sleep efficiency did
not differ between the two conditions.

Conclusions. In the group of healthy
adolescents examined in this pilot study,
using computer games in the evening

had immediate negative consequences

on alertness and on sleep architecture the
subsequent night. Together with frequently
insufficient sleeping time on school days in
adolescents, these findings cumulatively could
have relevance for physiological development.
Subsequent trials in different groups of
adolescents with a sufficient number of
subjects are needed in order to further verify
these findings and possibly, to adapt sleep-
hygiene behavioral recommendations for
these age groups.

Keywords
Adolescent - PCuse - Sleep hygiene - Attention -
Sleep onset latency
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Die Aufzeichnungszeit betrug 480 min
bei einer Bettzeit von 23.00-07.00 Uhr.
Die PSGs wurden mit dem System Em-
bla N7000 (Embla Inc., Broomfield, CO,
USA) durchgefithrt. Am Morgen nach
der PSG konnten die Studienteilnehmer
nach Erfillen der Studienbedingungen
(Fragebogen ausfiillen und Aufmerk-
samkeitstest bearbeiten) die Einrichtung
verlassen, um ihren gewohnten Aktivi-
titen nachzugehen.

Der Konsum von Kaffee oder ande-
ren wachhaltenden Substanzen war den
Jugendlichen fiir die gesamte Dauer der
Studientage untersagt. Sowohl die Sor-
geberechtigten der Schiiler als auch die
Schiiler selbst mussten der Teilnahme
schriftlich zustimmen. Die Studie wurde
durch die Ethikkommission der Charité-
Universitdtsmedizin Berlin genehmigt
(EA 1/288/10).

Statistik

Alle Daten wurden mit der Software SPSS
(IBM Corp., Amonk, NY, USA) statis-
tisch ausgewertet. Mittelwertunterschie-
dewurden mit nichtparametrischen Tests
(Wilcoxon; Mann-Whitney) fiir abhin-
gige Stichproben auf Signifikanz getestet.
Zur Untersuchung eines moglichen Car-
ry-Over-Effekts wurde der Mann-Whit-
ney-Test zwischen den Summenwerten
der Sequenzgruppen ,,PC-Test“~, Lesen”
und ,, Lesen”~,,PC-Test" fur die Schlafva-
riablen durchgefiihrt. Das Signifikanzni-
veau wurde auf p<0,05 festgelegt.

Ergebnisse

Probanden

Von den eingeladenen Schiilern der Klas-
se lehnten N=7 die Teilnahme entwe-
der aus mangelndem Interesse oder auf-
grund der fehlenden Einwilligung der EI-
tern ab. Es wurden N=20 Madchen und
N=5Jungen im durchschnittlichen Alter
von 14,7 + 0,4 Jahren eingeschlossen. Bis
auf eine Jugendliche waren alle Teilneh-
mer mit einem durchschnittlichen BMI
von 20,0 + 2,4 normalgewichtig.

Die Teilnehmer gaben an, den Com-
puter werktags durchschnittlich fiir
164,5 + 75,0 min zu nutzen. Die Middchen
nutzen den PC dabei im Schnitt 40 min

weniger als die Jungen: 154,7+ 72,7 vs.
198,0+ 81,1, dieser Unterschied erwies
sich jedoch als nicht signifikant. Fiir das
Wochenende gaben die Teilnehmer eine
durchschnittliche Nutzungsdauer von
228,1+170,3min an. Es gaben 59,1%
(N=13) der Jugendlichen an, den PC
werktags wie auch am Wochenende
am héufigsten in den Abendstunden zu
nutzen, nachmittags 36,4% (N=38) und
nachts 4,5% (N=1). Von einer Person
wurde hierzu keine Angabe gemacht.

Die Heranwachsenden nutzen den
Computer hauptsichlich fir Aktivitd-
ten im Internet (95,2%, N=20); ein
Studienteilnehmer verwendete diesen
vorwiegend zur Spiele-Nutzung.

Anhand des D-MEQ wurde zusitzlich
der Chronotyp der Teilnehmer ermittelt.
Hier zeigte sich eine Normalverteilung
der 5 moglichen Typen: 15 Neutraltypen,
3 moderate Morgen- sowie Abendtypen
und 2 definitive Abendtypen. Definiti-
ve Morgentypen konnten nicht ermittelt
werden.

Die separate Befragung der weiblichen
Probanden erbrachte, dass N=14 Mad-
chen (82,4 %) zum Studienzeitpunkt be-
reits einen regelmafSigen Menstruations-
zyklus hatten. Von keiner der Teilneh-
merinnen wurden zu diesem Zeitpunkt
regelméflig hormonelle Verhiitungsmit-
tel genutzt.

Subjektive Schlaf- und
Befindlichkeitsparameter

Die Probanden gaben an, werktags ge-
wohnlich gegen 22:40 Uhr (+£2:20h) zu
Bettzu gehen. Die mittlere Gesamtschlaf-
dauerliegtbei6,9 + 1,2h. Am Wochenen-
de verschiebt sich die Bettzeit der Teena-
ger erwartungsgemifd nach hinten. Die
mittlere Zubettgehzeit liegt hier in et-
wa bei 2.00 Uhr. Es zeigt sich eine ne-
gative signifikante Korrelation zwischen
dem BMI und der von den Jugendli-
chen selbst angegebenen durchschnittli-
chen Gesamtschlafzeit (Total Sleep Time,
TST) von -0,43 (p=0,05).

Fast alle Studienteilnehmer klagten
tiber Einschlafschwierigkeiten gemessen
anhand des ISL leicht: (N=9); mafig:
273% (N=6), schwer: 18,2 (N=4);
sehr schwer: 9,1% (N=2); lediglich ein
Jugendlicher berichtet tber keinerlei

Hier steht eine Anzeige.
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Einschlafschwierigkeiten. Durchschlaf-
schwierigkeiten wurden dagegen prozen-
tual geringer angegeben: keine: 40,9 %
(N=9), leichte bis sehr schwere Durch-
schlafschwierigkeiten: 59,1% (N=13).
Uber eine Beeintrichtigung im Alltag
durch die vorhandenen Schlafprobleme
klagen allerdings nur N=2 Jugendliche
und zeigen sich dariiber zu einem grofen
Teil auch nicht besonders besorgt: keine
Sorgen: 42,9% (N=9), wenig bis mai-
Bige Sorgen: 47,6% (N=10), ziemliche
Sorgen: 9,5% (N=2).

Die ESS betrug im Mittel 7,4 + 5,6. Bei
31,7% (n=7) der Jugendlichen war der
ESS-Wert >10. Die ESS zeigte dabei einen
positiven Zusammenhang mit der tig-
lichen Nutzungsdauer des PC (r=0,43,
p=0,05), der bei den Mddchen noch aus-
gepragter war (r=0,53; p=0,02).

Beziiglich des subjektiven Miidig-
keitsgrades gab es keine relevanten Un-
terschiede innerhalb und zwischen den
Gruppen sowie auch nicht geschlechts-
spezifisch.

Es zeigten sich auch keine auffilligen
Mittelwertdifferenzen hinsichtlich der
aktuellen Stimmungslage, weder inner-
halb der Gruppen (jeweils vor und nach
einer Bedingung) noch beim Vergleich
nach dem PC Spiel mit dem Lesen.
Minnliche Jugendliche tendierten nach
dem Computerspiel zwar zu einem ver-
starkten Trauerempfinden in der ASTS-
Gesamtskala (PC: vor: 4,20+1,8 wvs.
nach: 7,0+ 5,5; Lesen: vor: 4,40+ 1,7 vs.
nach: 4,8+2,2), diese Tendenz erwies
sich jedoch als nicht signifikant.

Schlafstruktur

Es konnten bei n=23 Probanden jeweils
beide PSGs ausgewertet werden, die Da-
tensdtze von zwei Probanden mussten
aufgrund von technischen Problemen bei
der PSG-Aufzeichnung von der Analyse
ausgeschlossen werden.

Es wurden keine Carry-Over-Effek-
te zwischen den beiden Sequenzgruppen
»PC-Test - Lesenund ,,Lesen - PC-Test“
gefunden.

Insgesamt wurde bei allen Teilneh-
mern folgende mittlere Gesamtschlafzei-
ten (TST) gemessen: die Schlafzeit nach
dem Lesen lag bei M =409,9 £ 55,5 min,
nach dem PC-Spiel bei 411,1 + 36,1 min.
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(s. @Tab. 1). Die Einschlaflatenz zu
N2 (Sleep Onset Latency, SOL) nach
dem Lesen zeigte sich gering hoher als
die Schlaflatenz nach dem PC-Spielen:
33,3+22,1 vs. 29,5+ 20,5 min.

Die Wachzeiten (WASO, Min.) waren
nach dem PC-Spiel gegeniiber der Lese-
variante geringfiigig erhoht, jedoch sta-
tistisch nicht signifikant. Beim Vergleich
der Mittelwerte der quantitativen Schlaf-
variablen fanden sich keine geschlechts-
spezifischen Unterschiede.

Der Leichtschlafmenge war nach dem
PC-Spiel signifikant erhoht (8 Abb. 2).

Dieselbe Tendenz zeigte sich auch
bei alleiniger Betrachtung der Madchen
(183,1+ 40,7 vs. 196,0 + 43,8 min), aller-
dings statistisch nicht signifikant. Auch
der prozentuale Anteil an Leichtschlaf
der TST unterschied sich zwischen den
beiden Bedingungen bedeutsam, bzw. fiir
die Midchen auch hier wiederum nur ein
Trend hinsichtlich zunehmender Mittel-
werte nach dem PC-Spiel: 43,9+ 10,1 vs.
47,3+9,3% TST (p=0,07).

Der Tiefschlaf (N3) war in der Ge-
samtgruppe nach dem PC-Spiel ge-
geniiber der Lesevariante signifikant
reduziert, sowohl absolut als auch pro-
zentual. Fir die Madchen allein ergab
sich hier wiederum nur der Trend in
diese Richtung (Lesen: 168,4+ 43,4 vs.
PC: 153,3+43,0). Bei Betrachtung des
REM-Schlafs (Min) innerhalb der Ge-
samtgruppe gab es lediglich eine geringe
Tendenz einer reduzierten REM-Schlaf-
Zeit nach dem PC-Spiel; der prozen-
tuale REM-Anteil (TST) blieb dagegen
unveridndert, ebenso die Schlafeffizienz
(SE).

Alertness

Innerhalb der Lesebedingung gibt es kei-
ne statistisch relevanten Unterschiede in
der RT beim Vergleich ,vor/nach Lesen™:
vor Lesen: 278,0+ 42,2ms vs. nach Le-
sen: 276,8 £ 45,5ms. In der PC-Variante
zeigten sich dagegen signifikante Unter-
schiede in der RT beim Vergleich vor/
nach dem PC-Spiel: vor dem PC-Spiel la-
gen die RT bei 272,0 + 30,5 ms, wahrend
sie nach PC-Spiel auf 305,2 + 41,3 ms an-
stieg (p=0,00).

Zusitzlich zur RT wurde auch die
Err_num iber den 10-miniitigen Zeit-

raum vor und nach den Bedingungen
statistisch analysiert. Hier ergaben sich
dhnliche Ergebnisse wie bereits bei der
RT: Wihrend sich die Err_num vor und
nach der Lesebedingung nicht relevant
unterschied (vor Lesen: 5,6 + 9,3 vs. nach
Lesen: 6,7+ 7,1), zeigte sich bei der PC-
Spiel Varianteauch eineerh6hte Err_num
nach dem Spiel (vor PC: 4,1 +4,0 vs. nach
PC: 8,9+ 10,2; p=0,01).

Diskussion

In dieser Pilotstudie wurde untersucht,
inwieweit sich die abendliche 2-stiindige
Computernutzung im Vergleich zu ei-
ner 2-stiindigen entspannten Lesesitua-
tion auf die Stimmung, die Befindlich-
keit, die Reaktionsschnelligkeit sowie auf
den darauffolgenden Nachtschlaf von ju-
gendlichen Schiilerinnen und Schiilern
auswirkt.

Die insgesamt 23 Probanden wurden
zudem zu ihren Gewohnheiten bzgl. der
taglichen PC-Nutzung befragt. Die tag-
liche durchschnittliche Nutzungsdauer
des PC von fast 3h am Nachmittag/
Abend wihrend der Woche zeigt, dass
die Internetnutzung erwartungsgemif}
eine bedeutsame Rolle im Alltag der
Teenager spielt. Auch andere Studien
konnten tiber einen dhnlich hohen Kon-
sum dieser und anderer Medien, bezogen
auf die tagliche Bildschirmzeit, berichten
[6, 17]. Dieses Ergebnis unterstreicht die
Wichtigkeit, den Einfluss dieser Medien
auch auf die Schlaf- und Befindlich-
keitsparameter genauer zu untersuchen.
Laut einer Fragebogenstudie des Ro-
bert Koch-Instituts gaben 76 % von tiber
6813 befragten Kindern im Alter von
11-17 Jahren an, tiglich einen Compu-
ter zu nutzen [18]. Dabei nutzten 34,4 %
der befragten Jungen und Madchen den
Computer dabei mindestens 1-2h am
Tag.

Einige Befragungen [17] konnten zu-
dem zeigen, dass Méddchen den PC im
Vergleich zu Jungen weniger hiufig nut-
zen. Ein dhnlicher Trend wurde auch in
der vorliegenden Untersuchung sichtbar:
Die Médchen nutzen den PC werktags
durchschnittlich 40 min weniger als die
Jungen. Allerdings bleibt dieses Ergeb-
nis ohne statistische Relevanz. Die tig-
liche Nutzungsdauer des PC korrelier-



Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (SD) der Schlafparameter nach dem

Tab.
a;:n:ilichen 2-stiindigen Lesen oder PC-Spiel (N=23)
Parameter Lesen

MW (SD)
SOL (min) 33,3(22,1)
N1+ N2 (min) 182,9 (42,9)
N7+ N2 (%) 44,6 (9,8)
N3 (min) 161,4 (41,0)
N3 (%) 39,5(9,0)
REM (min) 66,0 (24,2)
REM (%) 15,9 (5,1)
TST (min) 409,9 (55,5)
WASO (min) 29,1 (25,1)
SE (%) 86,2(9,7)

PC-Spiel p

MW (SD)

29,5(20,5) 0,74
201,0 (40,2) 0,04
489 (9,1) 0,01
147,4 (40,8) 0,05
36,0 (10,0) 0,02
62,6 (20,6) 0,35
15,1 (4,5) 0,25
411,1 (36,1) 0,58
27,9(17,8) 0,55
87,4(6,3) 0,78

p Signifikanz, SOL Sleep Onset Latency, REM Rapid Eye Movement, TST Total Sleep Time,

WASO Wake after Sleep Onset, SE Schlafeffizienz

te in unserer Untersuchung wie auch in
einer japanischen und belgischen Quer-
schnittsstudie [6, 7] mit der Ausprigung
der Tagesschlifrigkeit: Je langer die tégli-
che Nutzungsdauer des PC, desto starker
erwies sich auch die berichtete Schlaf-
rigkeit. Bei alleiniger Betrachtung der
Midchen wurde dieses Ergebnis sogar
noch eindriicklicher. Gaina et al. konn-
ten diesen positiven Zusammenhang da-
gegen lediglich fiir das méannliche Ge-
schlecht nachweisen [7]. Bereits ein Drit-
tel der Jugendlichen der vorliegenden
Untersuchung berichtet iiber eine auftil-
lige Tagesmiidigkeit. Verstdrkte Schlif-
rigkeit und deren negative Auswirkungen
auf die tdglichen Aktivititen sowie die
Leistungsfihigkeit konnten auch Wolf-
son et al. [19] und Gaina et al. [7] nach-
weisen. Eine durchschnittliche Schlafzeit
von < 6,5h stand erwartungsgemaf} mit
einer erh6hten Schlifrigkeit im Zusam-
menhang. Einige Autoren nehmenan, die
Ursache fiir die hohen Schléfrigkeitswer-
te liege vor allem in der nach hinten ver-
schobenen Zubettgehzeit durch die lin-
gere Nutzungsdauer der Computerinden
Abendstunden [6, 20]. In unserer Studie
konnte gezeigt werden, dass die Jugendli-
chen auch wihrend der Woche sehr spit
ins Bett gehen.

Andere wiederum sehen die eigent-
liche Ursache nicht in den abendlichen
Aktivititen, sondern in der pubertir be-
dingten verzogerten Ausschiittung von
Melatoninam Abend, der daraus resultie-
renden verschobenen Bettzeit und dem

durch den festgelegten Schulbeginn be-
dingten frithen Aufstehen [21, 22]. Die
Verteilung der Chronotypen zeigte kei-
ne auffilligen Ausprigungen. Die Mehr-
zahl der Teilnehmer befanden sich im
»Neutraltyp“-Bereich, sodass eine Verzo-
gerung der abendlichen Bettzeiten nicht
zusdtzlich mit dem Vorliegen vermehr-
ter Abendtypen zuriickzufiihren ist. Eine
solche Verteilung wurde aufgrund der
in diesem Alter vorherrschenden Ten-
denz zum Morgentyp [23, 24] jedoch
auch nicht erwartet. Letztendlich muss
auf die unterschiedlichen Erhebungsme-
thoden und Definitionen verschiedener
Studien von Miidigkeit/Schléfrigkeit hin-
gewiesen werden, die einen direkten Ver-
gleich erschweren.

Subjektive Schlaf- und
Befindlichkeitsparameter

Die gewohnlichen Schlafzeiten der Teil-
nehmer scheinen insgesamt verkiirzt. Die
jugendlichen Schiiler schlafen mit 6,9h
wiahrend der Woche zu wenig, was sich
auch in den erhohten Werten der Tages-
schlafrigkeit basierend auf der ESS wi-
derspiegelt. Gaina et al. [7] fanden bzgl.
der Vermeidung von Tagesschlafrigkeit
eine optimale Schlafdauer von 7,5-8h.
Schlafzeiten unter 6,5h gingen dagegen
mit einer starken Schléfrigkeit einher. Ta-
rokhetal. [25] gebenin einem Review zur
Schlafphysiologie bei Heranwachsenden,
welcher sich auch auf eine Studie von
Ohayon et al. [26] bezieht, eine mittle-

re Schlafdauer von etwa 9,25h an, wel-
che tiber einen langen Altersbereich von
10-12 bis 15-18 Jahren relativ konstant
bleibt. Diese Werte wurden allerdings
nur gemessen, wenn eine Bettzeit von
10h zur Verfiigung steht. Andererseits
stimmen die subjektiven Angaben bzgl.
der durchschnittlichen Gesamtschlafzeit
auch mit der objektiv gemessenen TST
im Schlaflabor wihrend der Studie tiber-
ein. Am Wochenende verschiebt sich die
Bettzeit erwartungsgemaf3 noch zusitz-
lich nach hinten. Auch diese Ergebnisse
kénnen mit der Annahme der verspite-
ten Melatoninausschiittung und dadurch
verzogerter Zubettgehzeit bei jugendli-
chen Heranwachsenden erklart werden.

Ein weiteres interessantes Ergebnis
ist, dass die Studienteilnehmer bereits
in der Uberzahl iiber verstirkte Ein-
schlafschwierigkeiten berichten, sich
dadurch jedoch scheinbar nicht weiter
beeintrichtigt fithlen oder sich darii-
ber Sorgen machen, obwohl ein Drittel
bereits iiber eine besorgniserregende
Schlifrigkeit berichtet. Bei Vergleich der
aktuellen Schléfrigkeit (KSS) vor und
nach den experimentellen Bedingungen
liefen sich jedoch keine relevanten Ver-
anderungen feststellen, auch nicht bei
getrennter Betrachtung der Geschlechter.

Li et al. [27] berichten bei chinesi-
schen Schulkindern tiber eine gesteigerte
Angst und Unruhe vor dem Schlafenge-
hen, wenn ein erhohter abendlicher PC-
und Fernsehkonsum gegeben ist. In unse-
rer Studie erbrachte die Messung der ak-
tuellen Stimmung dagegen keine Auftil-
ligkeiten, auf3er der leichten Tendenz der
ménnlichen Jugendlichen nach dem PC-
Spielen eine verstirkte Trauer in der Ge-
samtskala zu empfinden, was sich jedoch
als nicht signifikant erwies. Letztendlich
werden die Stimmungslagen nach PC-
Spielen jedoch stark von ihrem Inhalt ab-
hingen. In unserer Studie wurdelediglich
eine gewaltfreie Variante angeboten, de-
ren affektiver Effekt weniger bedeutend
sein diirfte. Die Ergebnisse der chinesi-
schen Studie beziehen sich zudem auf
eine jiingere Altersgruppe.

Schlafstruktur

Insgesamt wurde bei den Teilnehmern
nach beiden experimentellen Bedingun-
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gen eine dhnliche Gesamtschlafzeit ge-
messen. Die Schlafzeit zeigte sich trotz
der eingehaltenen Bettzeit von 8h mit
6,9h insgesamt reduziert.

Die Schlaflatenz zum Schlafstadium
N2 (SOL) war unter beiden Bedingun-
gen erhoht, jedoch nicht wie in anderen
Studien berichtet, nur nach dem Medien-
konsum [4, 8]. Auch in der Studie von
Weaver etal. [9] konnten nur sehr geringe
Unterschiede in der SOL gefunden wer-
den. Allerdings handelt es sich hier um
kaum vergleichbare Ergebnisse, da die Ju-
gendlichen neben der unterschiedlichen
Nationalitét ein durchschnittlich héheres
Alter von 16,6 Jahren aufwiesen und aus-
schliefSlich ménnlichen Geschlechts wa-
ren. Eine abendliche Beleuchtungsstérke
ab 2500Lx soll einigen Studien zufolge
die Einschlaflatenzen verlangern [28,29].
Dabei wird, bedingt durch den geringe-
ren Abstand zum Auge bei Computer-
monitoren im Vergleich zum klassischen
abendlichen Fernsehkonsum, ein grof3e-
rer Einfluss auf die objektiven Schlafpa-
rameter vermutet [4].

In unserer Studie betrug die gemesse-
ne Beleuchtungsstirke unter der Bedin-
gung PC-Spiel 2541 Lx im Vergleich zu
1720Lx unter der Lesebedingung. Ho-
here Einschlaflatenzen traten beim PC-
Spiel jedoch nicht auf; moglicherweise,
weil die Beleuchtungsstirkeinbeiden Be-
dingungen recht hoch war. Ahnliche Be-
funde berichtet Higuchi et al. [8] welche
nur minimale Unterschiede in der SOL
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PC-Spiel

Lesen

bei verschieden hellen Displays fanden.
Die insgesamt verzogerte Einschlaflatenz
konnte zudem auch durch die ungewohn-
ten Laborbedingungen bedingt sein.

Die Anzahl der Weckreaktionen zeig-
te sich nach dem PC-Spiel zwar leicht
erhoht, ist jedoch statistisch nicht be-
deutsam, was auch anderen Studiener-
gebnissen entspricht [4]. Auch beziiglich
der Schlafeffizienz findet sich innerhalb
und zwischen den Gruppen kein Unter-
schied. Wie schon bei Dworak et al. fand
sichbei der Gesamtgruppe nach dem PC-
Spiel jedoch ein signifikant reduzierter
Tiefschlaf, sowohl in Minuten als auch
anteilig am Gesamtschlaf gemessen. Der
Leichtschlafanteil war demgegeniiber be-
deutsam erhoht. Fir den REM-Schlaf
konnte lediglich eine geringe Tendenz
der Verkiirzung nach dem PC-Spiel be-
obachtet werden. Auch diese Ergebnisse
stimmen mit Dworak et al. [4] {iberein.

Die vorliegende Reduktion von Tief-
schlaf zugunsten des Leichtschlafs nach
der Intervention ,,PC-Spiel“ ist aufgrund
nicht erhéhter Einschlaflatenzen vermut-
lich keine Folge einer lichtbedingten Ver-
zogerung in der Melatoninausschiittung.
Ob die kognitive Beanspruchung durch
das PC-Spiel einen singuldren Einfluss
auf den Tiefschlaf hat, kann aus den vor-
liegenden Daten nicht beantwortet wer-
den und miisste in weiteren Studien un-
tersucht werden.

dem abendlichen, jeweils
2-stlindigen Lesen oder PC-
Spiel

PC-Spiel

Alertness

Die Ergebnisse des PVT lassen vermu-
ten, dass ein abendliches Computerspiel
bei Jugendlichen ausreicht, die objekti-
ve Aufmerksambkeit zu reduzieren. Da-
fir spricht das Absinken der mittleren
10-mintitigen Reaktionszeit RT nach der
PC-Variante. Wiirde eine erh6hte kogni-
tive Alertness durch zuvor starkaufmerk-
sambkeitsfordernde Bedingungen vorlie-
gen, wiirde die RT verkiirzt sein, wie es
bei anderen Studien gefunden werden
konnte [30]. Jedoch untersuchten diese
meist keine unmittelbaren Effekte wie in
unserer Studie, sondern verglichen regel-
miflig computerspielende Personen mit
Nichtspielenden. Innerhalb unserer Stu-
die haben die spezifischen inhaltlichen
Bedingungen des ausgewihlten Spiels bei
den Jugendlichen scheinbar eher zu einer
»Ermiidung“alszu der erwarteten erhoh-
ten Alertness gefithrt. Im Gegensatz zu
anderen Untersuchungen [4] wurde das
Computerspiel in unserer Studie zudem
am Abend als auch iiber einen linge-
ren Zeitraum (2 h) durchgefiihrt, was die
verringerte Alertness ebenfalls erkldren
konnte.

Limitationen der Studie

Die Studie wurde als Pilotstudie mit einer
entsprechend limitierten Fallzahl konzi-
piert und ist daher in ihrer statistischen
Aussagekraft begrenz. Grofiere prospek-



tive Fallkontrollstudien mit entsprechen-
der Fallzahlplanung und Alpha-Adjus-
tierung sind daher notwendig, um die
in dieser Studie gefundenen Hinweise
- u.a. mit Angabe von Effektstirken -
weiter verifizieren zu konnen. Es konnte
in dieser Studie aus schulorganisatori-
schen Griinden nicht an drei aufeinan-
derfolgenden Tagen untersucht werden;
somit wurde zusitzlich keine Baseline-
PSG durchgefiithrt. Obwohl kein Carry-
Over-Eftekt nachgewiesen werden konn-
te, sollten zukiinftige Untersuchungen ei-
ne Baselinemessung beinhalten. Die un-
tersuchte Gruppe von Schiilern war ho-
mogen; es wurden nur Schiiler einer Klas-
se aus einer Schule untersucht. Zukiinf-
tige Studien sollten heterogene Gruppen
einschlieflen um den Einfluss von Alter,
Sozialstatus, Schultyp und anderen de-
mografischen Faktoren berticksichtigen
zu konnen. Diese Studie war eine Labor-
studie mit kontrollierten Bedingungen,
jedoch lassen sich die Ergebnisse nicht
direkt auf Alltagssituationen tibertragen.
Daher sollte das Untersuchungsziel zu-
kiinftig auch durch Feldstudien erginzt
werden.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse dieser Pilotstudie geben
Hinweise darauf, dass abendliche Com-
puterspiele einen unmittelbaren Einfluss
auf die Alertness und den nachfolgen-
den Schlaf haben koénnten. Vor dem
Hintergrund einer bei Jugendlichen an
Schultagen hiufig verkiirzten Schlafdau-
er konnten diese Ergebnisse kumulativ
entwicklungsphysiologische ~ Relevanz
haben. Weitere Untersuchungen mit
grofleren Fallzahlen und in heterogenen
Kohorten sind jedoch notwendig, um
diese Erkenntnisse weiter zu verifizie-
ren und ggf. bei der Gestaltung von
Aufklarungs- und Priventionsprogram-
men zum Thema ,Gesunder Schlaf bei
Jugendlichen® zu beriicksichtigen.
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