Schlussbericht

50WB /1730

Zirkadiane Rhythmen und Temperaturregulation des Menschen unter simulierten und realen
Mikro-g Bedingungen (ISS, Antarktis)

Institut fir Physiologie / Zentrum fiir Weltraummedizin Berlin
Charité — Universitdtsmedizin Berlin
Gliedkdrperschaft der Freien Universitéat Berlin und der Humboldt-Universitat zu Berlin

I. Kurze Darstellung:
1. Aufgabenstellung

Im Projektzeitraum wurden mit dem ThermolLab-System Astronauten vor dem Raumflug, wahrend
des Aufenthaltes auf der internationalen Raumstation 1SS (6 Monate) und nach Riickkehr im Hinblick
auf Veranderungen des zirkadianen Verlaufs der Kdrperkerntemperatur untersucht. Es konnten
nahezu sdmtliche geplanten Messungen erfolgreich durchgefihrt werden.

Parallel zu den Experimenten auf der ISS wurden Studien in extremen Umwelten durchgefiihrt, um
die physiologischen Verdnderungen des Herz-Kreislaufsystems und verschiedener Parameter des
autonomen Systems zu erfassen.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Thermolab-System ist seit 2009 auf der internationalen Raumstation im Einsatz. Unsere
integrative, nicht-invasive Methodik hat den Vorteil, dass auBer der Kérperkerntemperatur weitere
physiologische Parameter erfasst werden kdnnen. Parallel zu den Experimenten auf der ISS wurden
in enger Abstimmung mit dem Alfred-Wegener-Institut (AWI) in Bremerhaven und mit der LMU (A.
Chouker) Studien zur Anpassung an Isolation und Confinement an Uberwinterern auf der Neumayer-
Station Il in der Antarktis durchgefiihrt.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Fir die Untersuchungen wurde bei Astronauten der Verlauf der Kérperkerntemperatur vor, wéh-
rend und nach Aufenthalten auf der Raumstation ISS fir jeweils 36-Stunden erfasst. Insgesamt
liegen jetzt nach Abschluss der Messreihe 13 komplette Datensétze zum zirkadianen Verlauf der
Kérperkerntemperatur vor.



Diese Forschungen wurden ergénzt durch terrestrische Begleituntersuchungen zur Anpassung des
autonomen Nervensystems sowohl bei Ausdauersportlern in extremen Kélte-Klimaten als auch bei
Uberwinterern in der Antarktis, hier incl. hormoneller Untersuchungen zur Resilienz. Bei den Uber-
winterern zeigten sich u. a. deutliche Unterschiede in der Kérperzusammensetzung im Verlauf der
Isolation, die auf ein unterschiedliches Schlaf-Wachverhalten bei Mannern und Frauen hinweisen.

4. Wissenschaftlicher und technischer Stand

Dieser ist den Publikationen (siehe V.) zu entnehmen.

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen:

Deutsches Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR), KéIn; Deutsches Herzzentrum Berlin (DHZB), Berlin;
Alfred-Wegener-Institut (AWI), Bremerhaven; Ludwig-Maximilian-Universitat (LMU), MUinchen;
European Space Agency (ESA), Nordwijk; Johnson Space Center (JSC, NASA, Houston, USA).

ll. Erzielte Ergebnisse
1. Schlussfolgerungen

Beim abgeschlossenen Vorlauferprojekt wurde festgestellt, daB sich der Set-point der Kérper-
kerntemperatur innerhalb von ca. 60 Tagen im All um ca. 0,8 °C erhdht. Die nun vorliegenden
Untersuchungen bestétigen den Befund, dass die Kérperkerntemperaturen im Durchschnitt Uber
denen liegen, die vor und in der Erholungsphase nach Weltraumaufenthalt gemessen werden. Die
Untersuchungen ergaben u. a. deutliche Unterschiede in der Kérperzusammensetzung im Verlauf
der Isolation und wiesen auf ein unterschiedliches Schilaf-Wachverhalten bei Ménnern und Frauen
hin.

Ferner weisen die vorlaufigen Untersuchungen darauf hin, dass es auBerdem zu einem deutlichen
zirkadianen Rhythmus der Kérperkerntemperatur bei den Astronauten kommt, obgleich natlrliche
Lichtverhéltnisse, die einen wesentlichen Stimulus fur die zirkadiane Rhythmik auf der Erde
darstellen, auf der Internationalen Raumstation nicht gegeben sind. Entgegen unserer
Ausgangshypothese gibt es deutliche Amplituden im Verlauf der zirkadianen Kérperkerntemperatur
und somit Hinweise darauf, dass der zirkadiane Rhythmus bei Astronauten, zumindest in der
erdnahen Umlaufbahn der Internationalen Raumstation, nicht wesentlich zu terrestrischen
Bedingungen veréndert ist.

2. Kritische Betrachtungen und Ausblick

Das Arbeitsprogramm, d. h. die Durchfihrung der Untersuchungen zum zirkadianen Rhythmus vor,
wahrend und nach einem Langzeitaufenthalt auf der ISS Experimente sowie die Anpassungen des
autonomen Nervensystems an extreme Umweltbedingungen wie Isolation, Confinement und
extreme Ausdauerbelastungen konnten wie geplant durchgefthrt werden. Mit der umfangreichen
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wissenschaftlichen Auswertung dieser humanwissenschaftlichen Studien im Labor und Feld konnte
weitgehend fristgerecht begonnen werden. In Einzelféllen liegen bereits Publikationen in peer-
reviewed Journalen vor. Weitere Publikationen sind in der Begutachtung bzw. in Vorbereitung.

Der Projektverlauf kann insgesamt als sehr erfolgreich bezeichnet werden. Flr die Zukunft wére es
winschenswert, wenn mehr terrestrische Parabelflugkampagnen durchgefihrt und die Zusammen-
arbeit mit dem Alfred-Wegner-Institut sowie den chinesischen Kooperationspartnern gestarkt werden
kénnte, um Zeitreihenanalysen physiologischer Parameter beim Menschen unter Bedingungen von
Isolation und Confinement zu erméglichen.

Hier wére darliber hinaus auch eine vertiefte Zusammenarbeit mit der University of Pennsyivania,
Philadelphia, von besonderem Interesse, da die dortige psychologische Abteilung unter Leitung von
Prof. Dinges und Prof. Basner interessante, neuartige Methoden zur Erfassung der psychischen
Leistungsfahigkeit und des Schlafs entwickelt. Unser Mitarbeiter Dr. Stahn halt sich deshalb z. Zt.
dort auf, um sich mit diesen neuen Methoden und deren wissenschaftlicher Auswertung n3her
vertraut zu machen,

lll. Voraussichtlicher Nutzen (Verwertungsplan)

Siehe Anlage Erfolgskontrollbericht, Seite 2

IV. Fortschritte wahrend des Vorhabens

Bisher verflgbare Methoden haben den Nachteil, dass parallel nicht genligend Parameter zur
Beurteilung der physischen und psychischen Leistungsféhigkeit unter feldphysiologischen
Bedingungen erfasst und anschaulich zeitnah dargestellt werden kénnen. Die integrative, nicht-
invasive Methodik erlaubt dies und kénnte daher groBe Bedeutung fir die Arbeits-, Sport- und
Umweltmedizin sowie Kontrollbeh&rden gewinnen.
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