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Im Winterschlaf zum Mars

Forscher glauben, dass bald auch Menschen in einen kiinstlichen Starrezustand versetzt werden kénnen. Das wiirde
in der Raumfahrt einiges vereinfachen. VON STEPHANIE LAHRTZ (TEXT), OLIVIA MEYER (GRAFIK)

«Ich bin iiberzeugt, dass es keinen bio-
logischen Grund gibt, warum Menschen
nicht auch Winterschlaf machen kénn-
ten», sagt Alexander Choukér, Anasthe-
sist an der Ludwig-Maximilians-Univer-
sitit in Miinchen. «Allerdings brauchen
Menschen — im Gegensatz zu manchen
Tieren — diesen Mechanismus nicht.
Schliesslich haben sie im Lauf der Evo-
lution zahlreiche Strategien entwickelt,
um potenziell lebensbedrohliche Situa-
tionen anders zu meistern.»

Doch méglicherweise gibt es kiinftig
ein Szenario, in dem Winterschlaf fir
Menschen ein Segen wire: fiir die Reise
zum Mars oder zu noch weiter entfern-
ten Zielen im Weltall. Davon sind zu-
mindest die Europiische Weltraum-
organisation ESA und die amerikani-
sche Raumfahrtbehidrde Nasa iiber-
zeugt. Beide haben Forschungsprojekte
zum menschlichen Winterschlaf initi-
iert, in denen Biologen, Medizinerin-
nen, Psychologen und Raumfahrttech-
nikerinnen zusammen forschen. Chou-
kér sowie der Zellbiologe Jirgen Be-
reiter-Hahn haben an dem Projekt der
ESA intensiv mitgearbeitet.

Raumfahrtschlaf mindert Stress

Dauerschlafende Astronautinnen und
Astronauten in der Weltraumfihre,
das hitte gleich mehrere Vorteile. Die
Personen benotigten auf dem monate-
langen Flug zum Mars keine kiinst-
liche Ernahrung. Somit gibe es keine
Schwierigkeiten mit der Entsorgung
von Verdauungsprodukten. Zudem
blieben — anders als bei monatelanger
Bettliagerigkeit — Muskeln und Kno-
chen erhalten. Allerdings ist offen, ob
das auch in der Schwerelosigkeit der
Fall wire, gibt Bereiter-Hahn in Inter-
views zu bedenken.

«Ein Raumfahrtschlaf auf dem Flug
zum Mars erleichtert aber auch die ge-
samte Logistik», sagt Jennifer Ngo-Anh,
Teamleiterin fir Human and Robotic
Exploration bei der ESA. Man spare
ganz viel Nahrung, Wasser und Sauerstoff
und konne so die Fihren kleiner und
leichter gestalten. Laut ihren Berech-
nungen miissen pro Besatzungsmitglied
und pro Tag 30 Kilogramm an Verpfle-
gung im weiteren Sinn mitgefiihrt wer-
den. Und den Crewmitgliedern bliebe
psychischer Stress erspart.

«Um eines klarzustellen: Es geht
hier nicht um Schlaf im eigentlichen
Sinne», betont Choukér im Gesprich.
Auch der Bar schlafe physiologisch ge-
sehen nicht im Winter. Vielmehr ge-
rate er in einen iiber Wochen anhalten-
den Erstarrungszustand, von Experten
als Torpor bezeichnet. Der fundamen-
tale Unterschied ist: Im Torpor ist der
Stoffwechsel drastisch heruntergefah-
ren. Beim skandinavischen Braun-
biiren ist er um bis zu 75 Prozent redu-
ziert. Seine Herzfrequenz sinkt von 40
auf 8 Schlidge pro Minute, er atmet nur
noch alle 45 Sekunden. Das bedeutet:
Die Aktivitat der Zellen ist herunter-
gefahren, der Bir produziert weder
Urin noch Kot.

Der Biir als Vorbild

Er baut kaum Muskeln ab, auch seine
Knochen bleiben erhalten. Somit ist er
im Frithjahr nach dem Aufwachen innert
weniger Tage wieder topfit — wenn auch
sehr hungrig. Und miide. Denn er hat
physiologisch betrachtet nicht geschla-
fen. Sein Gehirn braucht daher wieder
richtigen Schlaf. Die ESA-Forscher sind
tiberzeugt: Der Bar sei der beste Modell-
organismus, weil er dhnlich gross sei wie
wir. Und er senkt im Winterschlaf seine
Korpertemperatur nur auf 32 Grad ab.
Das ist auch fiir den menschlichen Kor-
per gerade noch ertriglich, weil dann die
Zellen und Gewebe keine irreparablen
Schiden erleiden. Doch so plausibel
und auch faszinierend das alles klingt,
es bleibt das grosse ungeloste Problem,
wie man denn nun Menschen in den Tor-
por versetzen kann.

Der monatelange Astronautenschlaf soll laut der Européischen Weltraumorganisation in einzelnen Schlafkabinen stattfinden

Die Temperatur
wird stark
reduziert

Einige Hinweise, wie das bei diversen
Tieren funktioniert, gibt es mittlerweile.
So kennt man eine an der Einleitung be-
teiligte Hirnregion namens Raphe palli-
dus. Wird diese zum Beispiel durch ganz
gezielte Ultraschallstésse bei Miusen
stimuliert, fallen sie in einen Starrezu-
stand. Bei Ratten kann man diesen Zu-
stand erzeugen, indem man ihnen einen
Cocktail aus diversen im Gehirn aktiven
Substanzen verabreicht. Nun wird unter-
sucht, ob dieser kiinstliche Torpor dem
natiirlichen entspricht. Es ist allerdings
noch vollig unklar, ob dieselben Ein-
griffe auch beim Menschen funktionie-
ren. Wie lange sie aufrechterhalten wer-
den miissten und, ganz wichtig. ob sie
unschidlich wiren.

Die Babys machen es vor

Zudem wird iiberlegt, wie sich der
Stoffwechsel der Zellen herunterfah-
ren liesse. Ein Angriffspunkt sind die
Mitochondrien, die Kraftwerke der
Zelle. Forscher haben Substanzen iden-
tifiziert, die in der Zellkultur den Stoff-
wechsel der Mitochondrien stark redu-
zieren. Auch wurden zwei Gene aufge-
spiirt, die dafiir sorgen, dass sich der
Stoffwechsel im tierischen Winterschlaf
auf die Nutzung ausschliesslich von Fett
umstellt. Daraus entstehen als endgiil-
tige Abbauprodukte nur Wasser und
Kohlendioxid. Ersteres nutzt der Kor-
per im Winterschlaf, Letzteres geht ein-
fach in die Umgebungsluft. Werden
hingegen Proteine abgebaut, miissen
die entstehenden Amine via Blase und
Darm entsorgt werden.

Diese genetischen Schalter besitzt
auch der Mensch. Doch nicht nur des-
‘halb sind die ESA-Forscher davon tiber-
zeugt, dass der menschliche Korper prin-
zipiell in der Lage ist, in eine Art Torpor
zu fallen — und auch wieder herauszu-
kommen. Es gibt Hinweise, dass in Foten
vor, wihrend und direkt nach der Ge-
burt ein genetisches Programm fiir Tor-
por-ihnliche Mechanismen aktiv ist. So
hat der Hamburger Kinderarzt Domi-
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Mit Raumfahrtschlaf
liesse sich viel Nahrung,
Wasser und Saverstoff
sparen, die Féhren
kénnten kleiner und
leichter gebaut werden.

Knachen und Muskeln
werden geschont und
bleiben erhalten

nique Singer beschrieben, dass Foten in
der Gebdrmutter einen stark reduzier-
ten Stoffwechsel relativ zu ihrer Grosse
aufweisen. Dadurch passt sich der Fotus
an seine sauerstoffarme Umgebung an.

Und wiihrend des Geburtsvorgangs
wird die Herzfrequenz immer wieder
gedrosselt, wenn der Sauerstoff knapp
wird, zum Beispiel wenn im engen Ge-
burtskanal Druck auf die Nabelschnur
ausgeiibt wird. Das sei vergleichbar mit
der stark verminderten Herzfrequenz
im tierischen Winterschlaf, sagt Singer.
Last, but not least wird direkt nach der
Geburt das braune Fettgewebe des
Neugeborenen aktiviert, das Baby zit-
tert,um Warme zu produzieren. Dieser
Vorgang dhnele dem Aufwachmodus
nach dem Winterschlaf.

Chouker ist iiberzeugt, dass sich der
Beginn des Torpors beim Menschen
pharmakologisch auslésen lasse. Viel
problematischer sei dagegen die Vor-
bereitungsphase. Der Bir pendelt sich
tiber Wochen hinweg sozusagen in die
Starre hinein. Er fiillt seine Fettdepots
auf, hat immer wieder Phasen mit gerin-
gerer Korpertemperatur. Es ist momen-
tan noch vollig unklar, ob und wie man
den menschlichen Korper auf den Star-
rezustand vorbereiten sollte. Das Auf-
wachen hingegen verlaufe vermutlich
automatisch, wenn die Stimuli fiir den
kiinstlich erzeugten Torpor wegfielen,
glaubt der Mediziner.

Kann Kiihlung die Lisung sein?

In den USA wird derzeit eine Alter-
native zum Winterschlaf des Baren
erforscht. Die amerikanische Firma
Space Works will im Auftrag der Nasa
eine Art Raumfahrtschlaf durch regel-
massige Kiihl- und Aufwachzyklen er-
reichen. Denn auch durch Kiihlung
wird der Stoffwechsel heruntergefah-
ren. Eine Kurzzeitkiihlung fiir Stunden
oder sogar wenige Tage wenden Arzte
bereits heutzutage an, wenn tddliche
Schaden drohen, zum Beispiel nach
einer Gehirnverletzung.

Daoch es ist unklar, wie lange der Kor-
per gekiihlt iiberlebt. Zudem sei solch
eine Kiihlung unphysiologischer als
ein anders eingeleiteter Torpor, wen-
det Chouker ein. Denn beim tierischen
‘Winterschlaf wird zuerst der Stoffwech-
sel reduziert, und dadurch sinkt die Kor-
pertemperatur. Es ist also der umge-
kehrte Vorgang als bei der kiinstlichen
Kiihlung. Zudem miissten die gekiihlten
Astronauten kiinstlich erniihrt werden,
was Probleme mit Verdauungsproduk-
ten hervorrufe, so Bereiter-Hahn.

Auch fiir die Medizin von Belang

Unabhingig davon, wie die Raum-
fahrer nun in den Starrezustand gelan-
gen, klar ist: Thr Zustand muss konti-
nuierlich mittels Sonden iiberwacht
werden. Beide Raumfahrtorganisatio-
nen stellen sich vor, dass die Astronau-
ten den Winterschlaf verkabelt in High-
tech-Kabinen absolvieren — &hnlich
jenen in Science-Fiction-Filmen. Die
Uberwachung konnte teils vom Boden
aus, teils mit Unterstiitzung von KI-
Systemen an Bord geschehen. Oder ein
Teil der Crew «schlafe», wihrend der
andere iiberwache.

Gelingt es dereinst, Menschen in
einen kiinstlichen Winterschlaf zu ver-
setzen, wire das nicht nur in der Raum-
fahrt hilfreich. Arzte kénnten zum Bei-
spiel Menschen mit Organversagen in
einen Torpor gelangen lassen, wiahrend
auf ein Spenderorgan gewartet wird.
Zudem wiirde man auch beim Spender-
organ selbst den Stoffwechsel kontrol-
liert herunterfahren, um es sozusagen
frisch zu erhalten.

ESA-Wissenschafterin  Jennifer
Ngo-Anh ist iiberzeugt: «In zehn Jah-
ren konnen wir Menschen in kiinst-
lichen Torpor versetzen.» Sollte das tat-
sachlich in zehn oder auch erst zwan-
zig Jahren der Fall sein, dann werde die
erste Person aber kein Astronaut sein,
sondern ein schwerkranker Patient, der
ohne diese Intervention sterben wiirde,
sagt Chouker.
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