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GruRwort des Tagungsprasidenten der DGLRM e.V.

Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,
sehr geehrte Tagungsteilnehmerinnen und Tagungsteilnehmer,

zur 61. Jahrestagung der DGLRM, die unter der Schirmherrschaft von Herrn Ministerprdsidenten
Hendrik Wist stattfindet, begrif3e ich Sie ganz herzlich auf dem DLR-Campus in Kéln-Porz.

Unsere diesjdhrige Jahrestagung findet in einem Umfeld statt, das sich durch international fiihrende
Kompetenzen und einzigartige Infrastrukturen fir zivile und militdrische Luft- und Raumfahrtmedizin
auszeichnet. Direkt neben dem DLR-Institut fir Luft- und Raumfahrtmedizin, mit dem :envihab und dem
European Astronaut Centre, befindet sich seit Ende 2022 das Zentrum fir Luft- und Raumfahrtmedizin
der Luftwaffe. Wir begriifSen die neuen Kolleginnen und Kollegen ganz herzlich. Eine weitere, internatio-
nal wegweisende Entwicklung ist der Bau von LUNA, einer Anlage zur Nachbildung der Mondoberfldiche,
die mit Unterstitzung des Landes Nordrhein- Westfalens entsteht. Die gebiindelten Kompetenzen fir
Luft- und Raumfahrtmedizin, in direkter Nachbarschaft zum Flughafen Kéln-Bonn, ermdglichen eine
enge Verzahnung von Grundlagenforschung, Technologieentwicklung und medizinischer Anwendung in
der Luft- und Raumfahrtmedizin und dariber hinaus.

Die Luft- und Raumfahrtmedizin hat grofSe Aufgaben vor sich. Die astronautische Raumfahrt entwickelt
sich extrem dynamisch. Neben der Exploration des Mondes und anderer Himmelskérper, entwickelt sich
eine neue Okonomie im Erdorbit.

Vielleicht gehen wir schon bald , auf Montage" in den Weltraum. Gleichzeitig entwickelt sich auch die
zivile Luftfahrt weiter und ist mit Herausforderungen wie demographischen Wandel, dem Fachkrdfte-
mangel und technologischer Innovationen wie kiinstlichen Intelligenzen konfrontiert. Die militdrische
Luftfahrt befindet sich mitten in einer Zeitenwende, wie in dem GrufSwort von Herrn Generalarzt Grof3
eindricklich geschildert, und stellt uns ebenfalls wichtige medizinische Fragen fir die Zukunft. Die dies-
Jjahrige DGLRM-Jahrestagung soll fir die Lésung dieser Herausforderungen, die wir als Chance fiir die
deutsche Luft- und Raumfahrtmedizin begreifen sollten, wichtige Impulse setzen. Lassen Sie uns die
neuen Erkenntnisse fir ein gesundes und nachhaltiges Leben im Weltraum und auf der Erde nutzen.

Die DGLRM kann auf eine lange und sehr erfolgreiche Tradition in der Luft- und Raumfahrtmedizin zu-
riickblicken. Jetzt missen diese Stérken an die ndchste Generation von Arztinnen und Arzten und Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern weitergegeben werden. Die diesjihrige DGLRM-Jahrestagung
soll dazu einen Beitrag leisten. Deshalb ist es auch sehr erfreulich, dass besonders in diesem Jahr zahlrei-
che wissenschaftliche Beitrdge, auch von jiingeren Kolleginnen und Kollegen, eingegangen sind.
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In diesem Sinne erhoffe ich mir fruchtbare Diskussionen und wiinsche Ihnen, dass Sie fir Ihre Tdtigkeit in
der Wissenschaft oder klinischen Praxis wertvolle neue Erkenntnisse und Inspirationen gewinnen werden.

Mit den besten Wiinschen fiir eine erfolgreiche Tagung
lhr

Prof. Dr. med. Jens Jordan
Tagungsprdsident, Kéln 2023
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GruRwort des Schirmherrn Hendrik Wist

Herzlich willkommen in Kéln, der gréfSten Stadt Nordrhein-Westfalens!

Viele von Ihnen kennen die Rheinmetropole als Hochburg des rheinischen Karnevals, mit einer bis weit in
die Rémerzeit reichenden Geschichte und Kultur, europaweit bekannt als Standort fir Film, Fernsehen
und Wissenschaft oder zentralen Verkehrsknotenpunkt. Aber Kéln hat noch mehr zu bieten: Die Metro-
pole am Rhein ist ein international renommierter Standort fir Luft- und Raumfahrt und ihre Spezialdis-
ziplinen. Ich denke da zum Beispiel an das europaweit einzigartige Kompetenzzentrum fir Luft- und
Raumfahrtmedizin in K6ln-Porz, direkt neben dem Flughafen Kéln-Bonn, das aus dem DLR-Institut fir
Luft- und Raumfahrtmedizin mit der Forschungsanlage :envihab, dem Zentrum fir Luft- und Raumfahrt-
medizin der Bundeswehr sowie dem European Astronaut Centre besteht. Kurz: Ein idealer Ort fir Ihren
Kongress.

Wir in Nordrhein-Westfalen haben friih erkannt, dass die Luft- und Raumfahrtmedizin von unschétzba-
rem Wert ist, um die Gesundheit und Sicherheit von Astronauten, Flugpersonal und Passagieren zu ge-
wdhrleisten. Sie trdgt dazu bei, die Grenzen des Méglichen zu erweitern, sei es in Hinblick auf Langzeit-
missionen im All, auf innovative medizinische Technologie oder auf die Erweiterung unseres Verstdndnis-
ses von menschlicher Anpassungsféhigkeit.

Ein Kongress wie lhrer ist nicht nur eine ideale Gelegenheit, neueste wissenschaftliche Entwicklungen und
Forschungsergebnisse zu prdsentieren, er bietet allen Teilnehmenden auch den Raum firr jenen Aus-

tausch, der zu spannenden neuen Projekten fihren kann.

Ich wiinsche Ihnen produktive Diskussionen, inspirierende Vortrdge, bereichernde Begegnungen und ei-
nen schénen Aufenthalt hier bei uns in Nordrhein-Westfalen. Alles Gute!

CR2 g2

Hendrik Wist MdL
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GrulRwort des Prasidenten der DGLRM e.V.

Geschdtzte Kolleginnen und Kollegen
Sehr geehrte Damen und Herren

Als Prisident der Deutschen Gesellschaft fur Luft- und Raumfahrtmedizin (DGLRM) e.V. begrisse ich Sie
sehr herzlich zu unserer 61. wissenschaftlichen Jahrestagung 2023 am Institut fir Luft- und Raumfahrt-
medizin der DLR in Kéln mit seiner erfolgreichen Historie wissenschaftlicher Pionierarbeit. Das DLR-Ge-
ldnde ist auch seit letztem Jahr Hauptstandort des Zentrums fiir Luft- und Raumfahrtmedizin der Luft-
waffe. Somit ist hier in Kéln eine einzigartige Struktur entstanden, die der zivilen und militdrischen Luft-
und Raumfahrtmedizin ganz neue Impulse geben kann. Denn Neues entsteht durch Menschen, durch ihre
Begegnungen, durch ihre Zusammenarbeit.

Ich danke dem Tagungsprdsidenten Prof. Dr. Jens Jordan und seinem Team, sowie allen Kolleginnen und
Kollegen aus Vorstand, Vorstandsrat und Geschdftsstelle, sowie allen Referentinnen und Referenten fir
die grossartige Zusammenarbeit beim Aufbau eines attraktiven und spannenden Tagungsprogrammes.

Die Luft- und Raumfahrtmedizin entwickelt sich mit einer hohen Dynamik. Fachibergreifende Vernet-
zung wird essentiell fir den Erfolg. Kiinstliche Intelligenz, das Einmanncockpit, 5. und 6. Generation Jets
und die Herausforderungen der Berufswelt der zivilen Fluggesellschaften und ihrer Arbeitsumgebung er-
fordern immer mehr mehrschichtiges Denken. Die Raumfahrtmedizin wird noch in dieser Dekade zu einer
neuen Epoche aufbrechen, die auf der einen Seite durch die extremen Herausforderungen von Explorati-
onsmissionen, zum anderen durch die private Raumfahrt im unteren Erdorbit geprdgt sein wird

Die grossen Herausforderungen und die hohe Spezialisierung werden von klaren, gemeinsamen Interes-
sen und Zielen getragen: Unsere Mobilitdt, Innovation und Fortschritt, unsere Sicherheit. Gemeinsame
Ziele ermdglichen die Zusammenarbeit Gber Fécher, Institutionen und Lédnder hinweg.

Umso mebhr freue ich mich, dass das Fachgebiet an Interesse bei unserer jungen Generation gewinnt. Wir
konnten in diesem Jahr einen Rekordzuwachs an jungen Mitgliedern verzeichnen und das Aufblihen des
Bereiches “Young DGLRM”, der sich speziell an den drztlichen und wissenschaftlichen Nachwuchs rich-
tet.
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Eine Wissenschaftlichen Tagung ist vor allem ein Raum zur Begegnung. Denn nichts kann den personli-
chen, kollegialen Austausch ersetzen, den Blick Gber den eigenen Horizont. Der Mensch ist der Mittel-
punkt.

Ich wiinsche lhnen eine interessante und inspirierende Tagung

Herzlichst

Ihr
/@w Lo

Prof. mult. Dr. Dr. Oliver Ullrich
Prdsident der DGLRM e.V.

University of Zurich, Full Professor and Director UZH Space Hub
Professor of Space Medicine, EAH Jena
Professor of Space Biotechnology, Otto-von-Guericke University of Magdeburg
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GrulRwort der Vorsitzenden des Vorstands des DLR

Meine sehr verehrten Damen und Herren,
liebe Teilnehmende der 61. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Luft- und Raumfahrtmedizin,

ich freue mich, dass wir Sie in diesem Jahr auf dem DLR-Campus in K6ln-Porz begriifSen diirfen. Hier ist
in den letzten Jahren ein europaweit einzigartiges Kompetenzzentrum fir Luft- und Raumfahrtmedizin
entstanden. Dieses Zentrum besteht aus dem DLR, Institut fir Luft- und Raumfahrtmedizin mit seiner
Forschungsanlage :envihab, dem Zentrum fir Luft- und Raumfahrtmedizin der Bundeswehr sowie dem
European Astronaut Center und bietet deshalb einen besonders geeigneten Rahmen fir diese Veranstal-
tung.

Das Engagement der DGLRM -, der" Fachgesellschaft fir Luft- und Raumfahrtmedizin in Deutschland —
spielt seit Jahrzehnten eine herausragende Rolle. 1961 gegriindet, widmete sie sich vom ersten Tage an
der wissenschaftlichen Forschung in flug- und raumfahrtmedizinischen Fragestellungen.

Sie, als fihrende Expertinnen und Experten ihres Fachgebietes aus Klinik und Wissenschaft, tragen mit
ihrer Arbeit und ihren Forschungen wesentlich zur Gesundheit und Sicherheit in der zivilen und militdri-
schen Luft- und Raumfahrt bei.

Doch nicht nur das. Durch ihre Tdtigkeit entstehen an der Schnittstelle von Spitzentechnologie und
Mensch neue Lésungsanscitze fir gesellschaftliche Herausforderungen wie dem demographischen Wan-
del, der mit einer zunehmend alternden Gesellschaft verbunden ist.

Liebe Kolleginnen und Kollegen, fiir ihr Treffen wiinsche ich ihnen viel Erfolg, viele interessante Gesprdiche
und einen intensiven Wissensaustausch.

Prof. Dr.-Ing. Anke Kaysser-Pyzalla,
Vorsitzende des Vorstands des DLR
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GrulRwort des Generalarztes der Luftwaffe

Sehr geehrte Freundinnen und Freunde
der Deutschen Gesellschafft fir Luft- und Raumfahrtmedizin,

nach der sehr erfolgreichen 6o. Jahrestagung in Gberaus wiirdigem Ambiente in Schleifsheim im vergan-
genen Jahr freut es mich sehr, dass die 61. Jahrestagung in diesem Jahr hier in Kéln auf dem Geldinde des
DLRe. V., quasi direkt ,,vor meiner Haustir" stattfindet.

Dieser in Europa einzigartige Campus fir Luft- und Raumfahrt bietet einen aufSergewdéhnlichen Rahmen
fiir die Kooperation von ziviler und militdrischer Luft- und Raumfahrtmedizin in all ihren Facetten. Das
Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt mit dem Institut fir Luft- und Raumfahrtmedizin, das Zent-
rum fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe und in unmittelbarer Nachbarschaft die ESA mit dem
European Astronaut Training Center bindeln die nationalen Kompetenzen im Bereich Luft- und Raum-
fahrtmedizin an diesem Ort in ganz besonderer Weise.

Als Generalarzt Luftwaffe und Leiter des Zentrums fir Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe er-
laube ich mir, Sie herzlich hier in Kéln zu dieser Tagung zu begrifSen. Wie in der Vergangenheit, wird auch
die 61. Jahrestagung neben dem aktuellen wissenschaftlichen Austausch reichlich Gelegenheit bieten zur
Pflege alter Bekanntschaften und zum Aufbau neuer Kontakte.

Auch diesmal wird es wieder eine Sitzung ,, militdrische Flugmedizin" geben. Dies zeigt, dass die DGLRM
als zivile Fachgesellschaft der Luft- und Raumfahrtmedizin und das Zentrum fir Luft- und Raumfahrt-
medizin der Luftwaffe ein sehr enges und vertrautes Miteinander pflegen und sich inhaltlich hervorragend
ergdnzen.

Die Bundeswehr befindet sich aktuell im Wandel. Durch die Neuausrichtung auf mégliche Anforderungen
der Biindnis- und Landesverteidigung sind auch wir in der militdrischen Flugmedizin dabei, uns mit neven
Themen zu befassen. Insbesondere die Einfiihrung der F-35 als erstes Kampfflugzeug der 5. Generation in
der Luftwaffe wird fir uns ein neues Kapitel in der Luft- und Raumfahrtmedizin aufschlagen.

Im Fokus wird dabei wiederum die Schnittstelle zwischen Mensch- und Maschine stehen, mit dem Ziel der
optimalen Integration menschlicher Féihigkeiten und Anforderungen in ein immer komplexer werdendes,
hochtechnisiertes Luftfahrzeug.

14
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Der Fortschritt in der Technik stellt uns dabei vor immer neue Fragestellungen. Unser Ziel ist es, diesen
Herausforderungen stets umfassend und auf der Hohe der Zeit gerecht zu werden, um unseren Beitrag
zur Einsatzbereitschaft der fliegenden Verbdnde wie auch zur Flugsicherheit zu leisten.

Fiir die kommenden Tage winsche lhnen viel Freude und einen gelungen fachlichen und persénlichen
Austausch im Rahmen der 61. Jahrestagung der DGRLM in Kéln.

Mein ganz besonderer Dank gilt dem Tagungsprdsidenten Prof. Dr. Jens Jordan, der mit grofsem Engage-
ment diese Tagung geplant und vorbereitet hat und seinem Vorgdnger, Herrn Oberstarzt Dr. Torsten Pip-
pig, der weiterhin im Vorstand der DGLRM aktiv und damit Garant unserer engen Verbindung zur DGLRM
ist.

Dr. Bernhard Grof3
Generalarzt der Luftwaffe
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GruRBwort der Koordinatorin der Bundesregierung fur Luft-
und Raumfahrt

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Gdste,

es ist mir eine aufSerordentliche Ehre, Sie zur 61. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Luft- und
Raumfahrtmedizin begriifSen zu dirfen.

Diese bedeutende Veranstaltung bringt fihrende Expertinnen und Experten aus den Bereichen Klinik und
Wissenschaft zusammen, um die neuesten Erkenntnisse und Entwicklungen im Bereich der Luft- und
Raumfahrtmedizin zu teilen und zu diskutieren.

Wissen und Innovationen sind fir die internationale Wettbewerbsfdhigkeit des Standortes Deutschland
von entscheidender Bedeutung. Die Bundesregierung investiert deshalb konsequent in Forschung und In-
novation sowie in den wissenschaftlichen wie ingenieurtechnischen Nachwuchs. Luft- und Raumfahrt
sind hierbei Schlisseltechnologien und wichtige Motoren fir die Zukunftsfdhigkeit Deutschlands.

Die Luft- und Raumfahrtmedizin in Deutschland spielt eine zentrale Rolle fir die Gesundheit und Sicher-
heit in sowohl ziviler als auch militdrischer Luft- und Raumfahrt. Sie stellt sicher, dass Astronauten, Pilo-
ten, Flugpersonal und Passagiere den besonderen Anforderungen und Belastungen in der Luft- und
Raumfahrt gewachsen sind. Doch die Bedeutung der Luft- und Raumfahrtmedizin reicht weit iiber diese
Sphdren hinaus.

Die Arbeit an der Schnittstelle von Spitzentechnologien und dem Menschen eréffnet uns nicht nur neue
Horizonte im Bereich der Raumfahrt, sondern auch erstaunliche Lésungsansdtze fir gesellschaftliche
Herausforderungen. Die Luft- und Raumfahrtmedizin leistet wertvolle Beitrdige zur Férderung eines ge-
sunden Alterns und erdffnet Chancen fiir die Wirtschaft durch innovative Technologien und Forschungs-
ansdtze. In lhrem Forschungsfeld werden zentrale Herausforderungen der Medizin wie Prévention, Indi-
vidualisierung und Fernbetreuung bearbeitet.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Luft- und Raumfahrtmedizin, "die" Fachgesellschaft fir Luft- und Raum-
fahrtmedizin in Deutschland, spielt dabei eine herausragende Rolle. Seit ihrer Grindung im Jahr 1961 hat
sie kontinuierlich dazu beigetragen, unser Verstdndnis der medizinischen Aspekte von Luft- und Raum-
fahrt zu vertiefen und die Sicherheit in diesen Bereichen zu verbessern.

Diese Tagung findet an einem einzigartigen Ort statt — dem DLR-Campus in Kéln Porz. Hier, neben dem
Flughafen Kdln-Bonn, befindet sich ein europaweit herausragendes Kompetenzzentrum fir Luft- und
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Raumfahrtmedizin. Das DLR Institut fir Luft- und Raumfahrtmedizin mit seiner Forschungsanlage :en-
vihab, das Zentrum fir Luft- und Raumfahrtmedizin der Bundeswehr sowie das European Astronaut Cen-
ter bieten einen inspirierenden Rahmen fir Ihre Diskussionen und den Austausch von Ideen.

Ich freue mich, dass so renommierte Personlichkeiten wie der Prdsident der DGLRM, Herr Professor Ull-
rich, der Tagungsprdsident, Herr Professor Jordan, die Oberbiirgermeisterin von Kéln, Frau Henriette Re-
ker, und die Vorstandsvorsitzende des DLR, Frau Professorin Kaysser-Pyzalla, ihre Perspektiven mit uns
teilen werden. Ebenso begriifSe ich die Schirmherrschaft des Ministerprdsidenten des Landes NRW, Hen-
drik Wist.

Ich wiinsche lhnen allen eine fruchtbare Tagung, anregende Gespriche und neue Erkenntnisse, die Ihre
Arbeit im Bereich der Luft- und Raumfahrtmedizin vorantreiben werden.

Vielen Dank.

Anna Christmann
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Allgemeine Hinweise

Wissenschaftliche Leitung

Prof. Dr. Jens Jordan

Programmkomitee (alphabetisch)

Prof. Dr. med. Jochen Hinkelbein
OTA Dr. med. Torsten Pippig
Prof. mult. Dr. Dr. Oliver Ullrich

Teilnahmegebihr
Nicht-Mitglieder:
- bis30.08: 240€
- abo1.09: 290€
DGLRM-Mitglieder:
- bis30.08: 190 €
- abo1.09: 240€
Studierende: 8o¢€

Gesellschaftsabend: 8o€

Kongressorganisation
DGLRMe.V.&DLR

Tagungsband

Dr. Niels-Benjamin Adams

Poster

Die Postersession findet am 19.10.23 im
:envihab von 17:00-20:00 statt. Die Prasentie-
renden werden gebeten bis 16:00 das Poster
am zugewiesenen Platz in Papierform
aufzuhdngen.

Fur die drei besten Poster wird ein Posterpreis
ausgelobt. Dazu werden die Prasentierenden
gebeten, in der ausgewiesenen Zeit
wesentliche Inhalte des Posters vorzustellen.

Zertifizierung

Von der Arztekammer Nordrhein (AKNOE)
werden 12 Fortbildungspunkte vergeben.

Vom LBA Braunschweig werden 10 Fortbil-
dungspunkte vergeben.

Vom BAF Langen werden 10,5 Fortbildungs-
punkte vergeben.

Tagungsband 2023

Wichtige Termine
der Jahrestagung

DGLRM-Vorstandssitzung
Donnerstag, den 18.10.2023
11:00 — 13:00

DLR, Casino, Raum 10

DGLRM-Vorstandsratssitzung

Donnerstag, den 18.10.2023
14:00 - 17:00

DLR, Casino, Raum 10
Mitgliederversammlung
Freitag, den 19.10.2023
15:50-18:00

DLR, Casino, Horsaal
Empfang/Postersession
Donnerstag, den 18.10.2023
17:00-20:00

DLR, :envihab
Gesellschaftsabend

Freitag, den 19.10.2023

18:45-23:00

Flughafen CGN, Terminal 2, Eventlounge
Preisverleihungen und Ehrungen

im Rahmen des Gesellschaftsabends

Die Posterpreise werden am Ende der Veran-
staltung gegen 15:00 vergeben.

HINWEIS

Wir bitten alle Redner und Sitzungsleiter strikt
auf die Einhaltung der Redezeiten zu achten.
Die im Programm angegebenen Zeiten schlie-
Ren die Diskussion zum Vortrag mit ein.
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61. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir
Luft- und Raumfahrtmedizin (DGLRM)

DLR-Institut fiir Luft- und
Raumfahrtmedizin in KoéIn-Porz

Wann: 19. bis 21. Oktober 2023
Wo: DLR KolIn, Casino und :envihab, Linder Hohe, 51147 KoIn

Kontakt: www.dglrm.de
E-Mail: geschaeftsstelle@dglrm.de

Schirmherr: Ministerprasident Hendrik Wst
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DONNERSTAG - 19.10.2023

( 11:00 - 13:00 UHR ) ( Vorstandssitzung der DGLRM ) o Raum 10
13:00 - 14:00 UHR Mittagspause o
( 14:00 - 17:00 UHR ) ( Sitzung des Vorstandsrats ) G Raum 10

( 17:00 - 20:00 UHR ) ( Empfang und Postersession ) @ Forum




FREITAG - 20.10.2023

((08:30-02:00UHR ) (" BegriiBung und Eréffnung ) Konferenz-
Prof. Dr. Jens Jordan, Direktor des Instituts fir Luft- und Raumfahrtmedizin des DLR und Tagungsprésident
Prof. Dr. Anke Kaysser-Pyzalla, DLR-Vorstandsvorsitzende
Henriette Reker, Oberbirgermeisterin der Stadt Kéin
Dr. Anna Christmann, MdB, Koordinatorin der Bundesregierung fur die Deutsche Luft- und Raumfahrt
Oberstarzt Dr. Jorg Ruff, stellv. Generalarzt und Chef d. Stabes Zentrum fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe
Prof. Dr. Dr. Oliver Ullrich, Universitat Zurich und Prasident der DGLRM
( 09:00 - 10:00 UHR ) ( Eréffnungsvortrag ) Is(aoar:ferenz-

10:00-10:30 UHR

John McFall, ESA astronaut class 2022, Opportunity
Dr. Thomas Berger, DLR, MARE-Experiment Artemis-Mission

T D O

(" 10:30-12:00 UHR )

) e Horsaal

( Der Mensch unter dem Einfluss extremer Umweltbedingungen

Vorsitz: Dr. Jan Honemann, DLR; Dr. Nicole Miiller, Uniklinik Bonn

Dr. Nicole Miiller, Uniklinik Bonn, Simulation von Langstreckenfligen und Bergaufenthalten fur Patient*Innen mit einer Fontan-
Zirkulation — méglich oder zu gefahrlich? Daten aus der HYPOFON-Studie

Dr. Jan Honemann, DLR, Hypoxie-induzierte Myokardiale Regeneration — die MyoCardioGen-Studie

Adriane Schalt, Charité, Serum parameters and energy balance during the Yukon Arctic Ultra: The Longest and the Coldest Ultramarathon
Jennifer-Vernice Pauly, Charité, Veranderungen im Hippocampus als Reaktion auf Langzeit-Isolation und Beengtheit

Dr. Matthias Meier, DLR, Atlantic Kiss — Beeinflusst die Stidatlantische Anomalie das Strahlungsfeld auf Reiseflughthen?

Dr. Arne Fleischhacker, ADAC, Climate Change Adaption (CCA) in der Luftrettung — all-hazards approach als neue Herausforderung
Prof. Dr. Jérn Rittweger, DLR, Der Zusammenhang zwischen Luftverschmutzung, Meteorologie und Grippe in Baden-Wrttem-
berg (AOK-Gesundheitsdaten von 2010 bis 2018)

(" 10:30-11:15UHR )

) ORaumIHI

( Fortbildungsvortrag: Dr. Claudia Stern, DLR

Neues aus der Augenheilkunde — Von der Kurzsichtigkeit, ihrer Korrektur tiber die Farbe bis zum Diabetes

(" 11:15-12:00UHR )

( Fortbildungsvortrag: Dr. llse Janicke, Herzzentrum Duisburg des Ev. Klinikums Niederrhein

12:00 - 13:00 UHR
12:00 - 13:00 UHR

) G Raum 1 +11
Wann eine KHK nicht mit Fliegertauglichkeit vereinbar ist und die Crux — invasiv behandeln nur aus Lizenzgriinden?

@
Lunchmeeting AG Raumfahrtmedizin (Dr. Dominik Pesta, DLR) G Raum 10

(" 13:00-1430UHR )

( Schlaf und zirkadiane Rhythmen in der Luft- und Raumfahrtmedizin

) G Horsaal

Vorsitz: PD Dr. Eva-Maria ElImenhorst, DLR,; Dr. Dorothee Fischer, DLR
Kristiof Tritschler. Eurowinas. Fatiaue Risk Manaaement einer Billiafluaaesellschaft und die Wirksamkeit der MaBnahmen

tagsuber schiaten?

( 13:00-13:45UHR )

) G Raum I+ 11

C Fortbildungsvortrag: Dr. Peter Frank, Facharzt fir Allgemein-, Sport-, Betriebs- und Flugmedizin

Reise-Impf-Update

( 13:45-14:30 UHR )

( Fortbildungsvortrag: Dr. Philipp Zimmermann, Uniklinik KéIn

14:30 - 14:45 UHR

) G Raum I +1I
Aktueller und zukinftiger Beitrag der Hals-Nasen- und Ohren-Heilkunde fur die luft- und raumfahrtmedizinische Versorgung

Kaffeepause G

(" 14:45-15:45 UHR )

drische Flugmedizin

(M" ) G Horsaal

Vorsitz: Oberstarzt Dr. Torsten Pippig, Facharzt fur Orthopédie und Fliegerarzt/Flugmedizinischer Sachversténdiger der Bundes-
wehr; Oberstarzt Dr. Jérg Ruff, Zentrum fir Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe

Dr. Dr. Josef Ehlig, Zentrum fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe, Relevanz der Volumen-Computertomographie des
Herzens mit nicht-invasiver fraktioneller Flussreserven-Analyse fur die klinische Flugmedizin

Prof. Dr. Jens FaBl, Herzzentrum Universitadtsmedizin Dresden, Echokardiographie unter Beschleunigungsbedingungen auf der
Humanzentrifuge des Zentrums fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe in Kénigsbriick - Pilot-Studie

Oberstarzt Dr. Frank Jakobs, Zentrum fir Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe, Laserbedrohung und Laserschutz fur Luft-
fahrzeugbesatzungen: Ein Update

Prof. Dr. Michael Stein, Ltd. Flugpsychologe der Bundeswehr, Grundlagen und Herausforderungen der modernen militarischen
Flugpsychologie

( 1445-15:15UHR )

(Fortbild ) G Raum | + I

trag: Dr. J6rg Hed! , BG Verkehr

Das Ende der ,Grundsétze” — Die neuen Empfehlungen der DGUV und die arbeitsmedizinische Betreuung des
fliegenden Personals

( 15:15-1545UHR )

( Fortbildungsvortrag: Maria-Teresa Bernal, ADAC

15:50 - 18:00 UHR
18:45 -23:00 UHR

) G Raum |+ 11
Der Unterschied zwischen arbeitsmedizinischer und fliegermedizinischer Untersuchung

Mitgliederversammlung G Horsaal
DGLRM-Gesellschaftsabend @ Terminal 2




SAMSTAG - 21.10.2023

(" 09:00-10:00 UHR )

( Luftfahrt-Bundesamt (LBA)-Sitzung

) G Horsaal

10 15 UHR

Yvonne Dams, LBA, Arbeiten mit dem LBA
Dr. Manuela Hoffmann, LBA, AME und LBA - Teamwork 2.0

Kaffeepause G

(" 10:15-11:45UHR )

( militarische Flugmedizin Schweiz

) G Horsaal
Vorsitz: Prof. Dr. Dr. Oliver Ullrich, Universitat Zirich; Oberstlt. Dr. Denis Bron, Universitét Zirich
Janine Rochelt, Fliegerérztliches Institut Diibendorf, Rumpfkraft bei Schweizer Militarpiloten in Korrelation zu spezifischen Labor-
parametern — eine retrospektive Verlaufsanalyse
Rebecca Nauli, Ursula Mayer, Ziircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften, Die Wirkung von Koffein auf die geistige und
kérperliche Leistungsfahigkeit wahrend 35 Stunden verlangerter Wachheit — eine Placebo-kontrollierte Studie
Major Dr. Thomas Syburra, Fliegerérztliches Institut Dibendorf, Kardiovaskuldre Aspekte der Flugmedizin

Dr. Denis Bron, Fliegerérztliches Institut Dibendorf, EKG-, Infrarot- und Dopplersignale (EIRD) in der Friherkennung von athero-
sklerotische GefaBerkrankungen: aktuelle Erkenntnisse

Dr. Cora Thiel, Universitét Zirich, Die Auswirkung von Hypergravitation auf die Kernarchitektur und die Chromatinorganisation in

(" 10:15-11:00 UHR )

( Fortbildungsvortrag: Oberstarzt Friedrich Liling, Zentrum fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe

Die psychiatrische Beurteilung im Rahmen von Konsultationen und Verweisungen

(" 11:00-11:45UHR )

humanen Jurkat-T-Lymphozyten
) o Raum I + 1l
( Fortbildungsvortrag: Dr. Stefan Pump, Bundesaufsichtsamt fir Flugsicherung (BAF)

11:45 - 12:30 UHR

Prof. Dr. Dr. Oliver Ullrich, Universitét Zirich, Together we make it fly: Innovation in Space and Aviation from Dubendorf
) G Raum | + 1l
Aktuelles aus dem BAF

(12:30-13:15UHR )

Mittagspause G
(- A i ) O Hérsaal

P

fur die

Vorsitz: Dr. Stefan Méstl, DLR; Dr. Cora Thiel, Universitét Zdrich
Marc Valerius, DLR, Muskulére Verfettung im Rahmen einer Bettruhe-induzierten Muskelatrophie
Jonas Bécker, DLR, Neue Herausforderungen = neue Ansétze: Evaluation zweier neuer Trainingsgerate fur Deep-Space-Missionen

Renana Bruckstein, Charité, COOLFLY - Kuhlen als Cardiovaskulére GegenmaBnahme bei Veranderung der G-Kréfte
(cooling as a countermeasure for cardiovascular instability)

( 13:15-14:00 UHR )

(Young DGLRM 1

) O Horsaal

Vorsitz: Prof. Dr. Dr. Oliver Ullrich, Universitét Zirich; Dr. Jan Schmitz, Uniklinik Kéin

Manuel Michno, Forschungszentrum Jilich, Auswirkung von Hypoxie auf die A1-Adenosin-Rezeptor-Verfiigbarkeit im mensch-
lichen Gehirn (AdenOx)

Ana Nascimento, DLR, Impact of microgravity on the gut microbiome and microenvironment during the AGBRESA bed rest study
Leona Hoffmann, DLR, Analyzing the association between meteorological and air polution conditions in Baden-Wirttemberg
(Germany)

( 13:15-14:00 UHR )

( Fortbildungsvortrag: Oberfeldarzt Markus Wischlitzki, Zentrum fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe

14:00 - 14:15 UHR

) o Raum | + 11
Neurologie fur Fliegerérzte: Ein Update

T D O

( 14:15-15:00UHR )

( Young DGLRM I

) G Horsaal

Vorsitz: Dr. Niels Adams, Uniklinik KéIn, Felix Liebold, Universitat Leipzig

Dr. Niels Adams, Uniklinik K6In, YOUNG DGLRM: Grundung, Entwicklung und aktueller Stand

Felix Liebold, Universitét Leipzig, Cardiopulmonary resuscitation during hyperbaric oxygen therapy: A Comprehensive review and
recommendations for practice

Dr. Jan Schmitz, Uniklinik K6In, CPR during air travel: Duration-dependent decrease in CPR-performance and a possible counter-
measure. A randomized, controlled double-blind manikin study

Abschlussworte des Prasidenten/Verleihung Posterpreise ;(:;:ferenz-

G Casino @ Forum @ Flughafen
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W-Sitzungen

W 1: Der Mensch unter Einfluss
extremer Umweltbedingungen

Wa.1:

Simulation von Langstreckenfligen und Berg-
aufenthalten fir Patient*Innen mit einer
Fontan-Zirkulation -Méglich oder zu gefahrlich?
-Daten aus der HYPOFON-Studie

Moiiller N%, Hdrtel JAL, Schmitz J2, Aeschbach D2 Gerlach
D2 Bach A2 Hart CL, Hoenemann JN? Jordan J2, Herberg
U4 Bloch W3, Breuer J3, Tank J2

1 Kinderherzzentrum Uniklinikum Bonn
2DLR Kéln

3 Sporthochschule Kéln

4 Kinderkardiologie Uniklinikum Aachen

Einleitung: Patienten mit Fontan-Zirkulation haben nur
eine funktionierende Herzkammer und sind dadurch auf ei-
nen passiven Lungendurchfluss angewiesen. Unter Hypo-
xie kann es durch eine Vasokonstriktion im pulmonalen
System zu einem erhéhten pulmonalen Gefdsswiderstand
und folglich einem verringerten pulmonalen Blutfluss kom-
men, was eine verringerten periphere Sauverstoffsdttigung
(Sp02) bedingen kann. Diese Reaktion gibt Anlass zu Be-
denken hinsichtlich der Sicherheit fiir diese Patienten auf
Langstreckenfliigen oder bei Aufenthalten in den Bergen.

Fragestellung: Wir méchten mit dieser Studie die hdmody-
namischen Auswirkungen von simulierter normobarer Hy-
poxie >24 Stunden auf Patienten mit Fontan-Zirkulation
untersuchen.

Methoden: Achtzehn Patienten mit Fontan-Kreislauf (16-
39 Jahre, 9 Frauen) verbrachten drei Néichte und 3,5 Tage
in der Forschungseinrichtung :envihab des DLR. Nach zwei
Ndchten in normaler Umgebungsluft wurden Ausgangsda-
ten wie Herzfrequenz, Blutdruck, Atmung, pulmonalarteri-
eller Druck (PAP mittels PICC-Line, n=14), pulmonaler Blut-
fluss (Echtzeit-Kardio-MRT), SpO2 wihrend des Nacht-
schlafs (Polysomnographie) und tagsiiber gemessen. Wir
wiederholten die Messungen wdihrend und nach einer
Nacht in normobarer Hypoxie mit 15,2 % Saverstoff, was
den Luftverhdltnissen in einer Hohe von ~2440 m bzw. der
Reiseflughdhe  einer  Passagiermaschine  entspricht).
Ergebnisse: Die Ruheherzfrequenz wdhrend der Hypoxie
stieg um 4,7+4,6 (SD) Schldge/Minute (p<o,0001) an. Der
Blutdruck verdnderte sich nicht, und das Atemminutenvo-
lumen stieg um 0,9+1,16 L/min (p<o,004). Die SpO2-Werte
wdhrend der Hypoxie waren nachts (85,5+4,1% vs.
92,0+2,8 %, p<o,001) und tagsiiber im Liegen: 86,2+3,8 %
vs. 92,5+2,8 % sowie im Stehen: 83,9+4,0 % vs. 89,8+4,1
9%, p<o,0001) signifikant reduziert. Der pulmonale Blutfluss
(2,930,8 vs.2,78+0,59 L/min) und der PAP (9,8+1,9
vs.10,6+1,6 mmHg) verdinderten sich nicht signifikant. Bei
keinem der Teilnehmer traten wdhrend der Hypoxie
schwere klinische Symptome auf.

Schlussfolgerung: Unsere Daten deuten darauf hin, dass
ausgewdhlte Patienten mit Fontan-Zirkulation eine md-
Jige Hypoxie wihrend des néchtlichen Schlafs und auch
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tagsiiber tolerieren kénnen. Der PAP als zentraler Faktor
steigt in Ruhe nicht signifikant an, was eine Aufrechterhal-
tung des pulmonalen Blutflusses und damit eine stabile
Kreislaufsituation auch unter diesen Bedingungen ermég-
licht.

Wai.2:
Hypoxie-induzierte Myokardiale Regeneration —
die MyoCardioGen-Studie

Hénemann JN*?, Gerlach D?, Hoffmann F*?, Kramer T2,
Weis H*3, Hellweg CE?, Konda B?, Zaha VG*5, Sadek H*®,
Reuter H, Baldus S*, Levine BD*?, Jordan J*°, Limper
U**, Tank /*

*Department of Internal Medicine lI, Division of Cardiol-
ogy, Pneumology, Angiology, and Intensive Care, Uni-
versity of Cologne, Kerpener Str. 62, 50937, Cologne,
Germany.

2German Aerospace Center —DLR, Institute of Aerospace
Medicine, Linder Hohe, 51147 Cologne, Germany

3 University of Cologne, Faculty of Medicine and Univer-
sity Hospital Cologne, Department of

Nuclear Medicine, Kerpener Str. 62, 50927 Cologne, Ger-
many

“ Division of Cardiology, Department of Internal Medi-
cine, UT Southwestern Medical Center, 5323 Harry Hines
Blvd, Dallas, TX 75390, United States of America

5 Advanced Imaging Research Center, UT Southwestern
Medical Center,

® Center for Regenerative Science and Medicine, UT
Southwestern Medical Center, 5323 Harry Hines Blvd,
Dallas, TX 75390, United States of America

7 Cardiology Department, EVK Weyertal, Weyertal 76,
50931 Cologne, Germany

® Institute for Exercise and Environmental Medicine,
Texas Health Presbyterian Hospital, Dallas, 7232 Green-
ville Ave, Dallas, TX 75231, United States of America

9 University of Cologne, Head of Aerospace Medicine,
University of Cologne, Germany, Albertus-
Magnus-Platz, 50923 Cologne

*° Department of Anesthesiology and Intensive Care
Medicine, Merheim Medical Center, Hospitals of Co-
logne, University of Witten/Herdecke, Cologne, Ger-
many

Die Expertise der Luft- und Raumfahrtmedizin, Umwelt-
bedingungen zu simulieren und detailliert zu untersu-
chen, bietet Chancen fir die medizinische Forschung in
anderen Fachgebieten. Ein Beispiel dafur ist der Verlust
von Herzmuskelzellen bei Patienten mit ischdmischer
Herzerkrankung fir den keine kausale Therapien verfig-
bar sind. Bei Mausen mit Myokardnarben bewirkte eine
zweiwochige Hypoxieexposition entsprechend einer
Hohe von ca. 8ooo Metern einen Wiedereintritt von Herz-
muskelzellen in den Zellzyklus und besserte die kardiale
Kontraktilitdt. Ziel der MyoCardioGen-Studie war es, die
Sicherheit und Machbarkeit dieser Intervention zunéchst
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bei gesunden Probanden und dann bei Patienten nach ei-
nem Myokardinfarkt zu prifen.

Die Studien wurden im DLR :envihab mittels normobarer
Hypoxie durchgefihrt. In Phase 1 erfolgte der Nachweis
bei zwei professionellen Bergsteigern, dass arterielle
Saverstoffpartialdruckwerte (pO2) von 35 mmHg, ver-
gleichbar mit den im Tierversuch erzielten Werten, sicher
bei Menschen erreicht werden kénnen. In Phase 2 er-
folgte eine Sicherheits- und Machbarkeitsstudie bei vier
sorgfaltig ausgewahlten, mannlichen Patienten nach
Vorderwandinfarkt Gber 4,5 Tage auf einer dquivalenten
Hohe von 4550 Meter, die erste Hinweise auf eine verbes-
serte linksventrikulare Funktion lieferte. In Teil 3 der Stu-
die wurden drei der in Phase 2 untersuchten Infarktpati-
enten und eine gesunde Kontrollperson ohne koronare
Herzerkrankung nach vorheriger Akklimatisation in den
Alpen erfolgreich Gber 2 Wochen in den Bereich ihrer in-
dividuellen Hypoxietoleranz von ca. 35 mmHg pO2 ge-
bracht. Die ventrikulare Funktion wurde mittels Echokar-
diographie (Strain=LVGLS), kardialer MRT, 18F-FDG-
PET/MRT mit Kontrastmittel, hochsensititven Troponin |
und Serum NTproBNP erhoben.

Der LVGLS présentierte eine stabile Verbesserung in der
Wiedervorstellung nach 30 Tagen (baseline: -12.57+2.4
%, Ende der Hypoxie: -14.37+2.62%, 30 Tage follow-up: -
15.2+3.11%). Das NTproBNP zeigte eine Tendenz zur Re-
duktion an (baseline: 189+134 pg/ml, Ende der Hypoxie:
127+28 pg/ml, 30 Tage follow-up: 10865 pg/ml). Das
Troponin | verblieb an allen Messzeitpunkten im Refe-
renzbereich. Die Kontrollperson wies hingegen keine
Veranderung der linksventrikuldren Kontraktilitdt auf.
In Anbetracht der kleinen und hochselektierten Patien-
tengruppe missen diese ersten Ergebnisse mit Vorsicht
interpretiert werden. Die Studie hat jedoch gezeigt, dass
eine Translation dieses Tiermodells einer schweren Hy-
poxie Uber 14 Tage im :envihab prinzipiell méglich ist. Die
Kombination der verschiedenen Expertisen aus der
Grundlagenforschung zur myokardialen Regeneration
mit den einzigartigen Mdglichkeiten der Forschungsinf-
rastruktur am DLR in KoIn bieten die Voraussetzungen
fur weitere Studien, um potenzielle Mechanismen aufzu-
kldren und therapeutisch nutzbar zu machen.

Wa3

Serum parameters and energy balance during
the Yukon Arctic Ultra: The Longest and the
Coldest Ultramarathon

Adriane K. Schalt %, Robert H.Coker 2, Hanns-Christian
Gunga %, Camilla Kienast L, Lea Mascarell-Maricic 3, Ma-
thias Steinach !

Einleitung: Das Ziel dieser Studie war es, die Energiezu-
fuhr (inklusive der Mikronahrstoffe), den -umsatz, sowie
Veranderungen im Blutserum von Teilnehmern des Yu-
kon Arctic Ultra, einem Ultramarathon von 692 km
Lange im Yukon/ Kanada, zu untersuchen.

Methodik:

Der Lauf wurde Uber einen Zeitraum von gesamt 4 Jahren
begleitet (2013, 2015, 2017, 2019). Die Durchschnittstem-
peraturen variierten zwischen -10° bis -42° Grad Celsius.
Die Strecke musste zu Ful3 zuriickgelegt werden und
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wies einen Hohenunterschied von ca. 1000 Meter auf. Auf
einem Schlitten wurden Nahrung und benétigte Materi-
alien gezogen.

23 Teilnehmer (14 Méanner; g Frauen) wurden untersucht.
15 Teilnehmer beendeten das Rennen erfolgreich (FIN), 8
Teilnehmer mussten aus diversen Griinden vorzeitig ab-
brechen (NON). An 4 Checkpunkten (Pre- o km; D1 -278
km; D2 —384 km und POST 692 km) wurden Blutentnah-
men und eine Bodyimpedanzanalyse durchgefihrt. Wei-
terhin wurden Fragebdgen ausgeteilt, um die Energiezu-
fuhr zu bestimmen. Der Energieverbrauch wurde mittels
eines  Sense  Wear  Aktimeteres  ermittelt.
Ergebnisse:

Der Gewichtsverlust der Manner (FIN) betrug 4,9 kg
(+2,1)— (FFM: 1,7 kg und FFM: 3,2 kg) und fUr Frauen (FIN)
2,8 kg (+- 1,9 kg) (FM 2,7 kg; FFM: 0,1 kg). Die Energiezu-
fuhr der Athleten in FIN betrug 54101 kcal (+ 9528) bzw.
4922 kcal/ Tag (+- 747 kcal). Der Energieumsatzin FIN be-
trug gesamt 72577 kcal (+- 10481 kcal) und 6683 kcal/ Tag
(+- 951), was zu einem kalorischen Defizit von gesamt
18357 kcal gesamt, bzw. 1719 kcal/ Tag (+- 1213) gefihrt
hat. Die Verteilung der Mikron&hrstoffe in FIN zeigte sich
wie folgt: 18,3% Protein, 61,6 % Kohlenhydrate und 20%
Fett.

Es kam zu einem signifikanten NT pro BNP-Anstieg (Pre
vs D1: 328 pg/ ml). Triglyzeride fielen (-23.5 mg/dl),
ebenso wie Cholesterol, LDL und NON-HDL (-41.3
mg/dL; -44.8 mg/ dL; -44.6 mg/dL). Troponin T zeigte
sich erhdht (Pre vs. Post: 7.1 pg/l). Zudem gab es einen
Troponin Unterschied zwischen Mannern und Frauen
(FIN: 10.4 ng/l vs 3.7 ng/l), ebenso wie fir die Untergruppe
Geschwindigkeit (RD>38 11.9 ng/l and RD<38 3.5 ng/l).
T3 und T4 sind sukzessive gefallen (PRE vs. POST: -1.05
pg/ml und PRE vs. POST: -2.7 pg/ml). Eine hohere Ge-
schwindigkeit wies hohere Werte fir T4 bei D1 und D2
auf (RD>38: 13.3 pg/ml; RD<38 11.7 und RD>38: 13 pg/ml;
RD<38 11.2 pg/ml).

Zusammenfassung: Ein grof3es Energiedefizit wurde fir
den Grof3teil der Probanden festgestellt, was zu einem
Verlust von Fettmasse, sowie fettfreier Masse fihrte. Se-
rum Herzenzyme, Entzindungs- und Fettwerte &nderten
sich enorm. Zudem zeigt sich ein Abfall der T3 und T4
Werte im Serum, was auf einen Zusammenhang mit dem
.Polaren T3  Syndrom"  hindeuten  kdnnte.
Es bleibt offen zu untersuchen, ob die hohe Stresseinwir-
kung auf den Kérper pathologische Effekte hervorruft
oder ob die Veranderungen nur temporar sind.

W 1.4
Verdnderungen im Hippocampus als Reaktion
auf Langzeit-Isolation und Beengtheit

Pauly JVL, Brauns K%, Friedl-Werner A%, Barsby PC%, Kiihn
S2 Basner M3, Dinges DF3 und Stahn ACY 3

1 Charité — Universitatsmedizin Berlin, DEU
2 Max-Planck-Institut fUr Bildungsforschung Berlin, DEU
3 University of Pennsylvania, Philadelphia, USA

Langzeit-Weltraummissionen kénnen ein erhebliches Ri-
siko fur die Entwicklung negativer Verhaltensweisen und
psychiatrischer Storungen bergen. Isolierte, beengte und
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extreme Umgebungen, wie die antarktische Neumayer-
Station lll, teilen eine Reihe an Merkmalen mit der Um-
gebung Weltraum. Uberwinterungsmissionen auf der
Neumayer-Station Il dienen daher als bodengestitztes
Analog zur Untersuchung der Auswirkungen von Lang-
zeit-Weltraummissionen auf die psychische Gesundheit.
Bisherige Daten zeigen, dass Langzeit-Isolation und Be-
engtheit zu erheblichen strukturellen Verdnderungen
des Gehirns fUhren konnen, welche die kognitive Leis-
tung beeintrachtigen. Die genauen neuronalen Signatu-
ren sind jedoch derzeit noch nicht bekannt. Auch ist noch
nicht ausreichend geklart, wie interindividuelle Unter-
schiede, beispielsweise bedingt durch die verschiedenen
Besatzungsdynamiken, die Reaktion auf Isolation und
Beengtheit beeinflussen und sich auf die neuronalen Ver-
anderungen auswirken.

Besonders der Hippocampus, eine aus mehreren Struk-
turen bestehende Gehirnregion, wird durch Stress beein-
trachtigt, wie Studien gezeigt haben. Der Hippocampus
ist an der Gedachtnisbildung, der rdumlichen Navigation
und der Stimmungsregulierung beteiligt, weshalb davon
ausgegangen wird, dass er in der Entstehung negativer
Auswirkungen von Langzeitmissionen eine zentrale Rolle
spielen kénnte.

Mit dieser Studie untersuchen wir die Auswirkung von
Langzeitmissionen in der Antarktis auf die Struktur und
Form des Hippocampus. Dabei gehen wir davon aus, dass
die Isolation und Beengtheit wahrend solcher Missionen
zu spezifischen Veranderungen in den einzelnen Unterre-
gionen des Hippocampus fihren. An der Studie teilge-
nommen haben die Besatzungen von vier Uberwinte-
rungsmissionen mit jeweils N=g Besatzungsmitglieder,
die 12—-14 Monate auf der Neumayer-Station Ill in der
Antarktis gelebt haben. Fir die Beurteilung neurostruk-
tureller Veranderungen wurden von den Besatzungsmit-
gliedern jeweils einmal vor und einmal nach der Mission
mittels Magnetresonanztomographie (MRT) hochauflo-
sende T1- und T2-gewichtete Sequenzen des Gehirns,
insbesondere des Hippocampus, aufgenommen. Veran-
derungen im Volumen der einzelnen Unterregionen des
Hippocampus werden mittels automatischer Segmentie-
rung der Hippocampus-Subfelder (ASHS) analysiert. Die-
ser Algorithmus ermdglicht die Analyse verschiedener
Hippocampus-Segmente, darunter Kopf, Schwanz, CA1-
3, Gyrus dentatus, Subiculum, entorhinaler Kortex und
Gyrus parahippocampus. Dariber hinaus werden Unter-
schiede zwischen den Uberwinterungsmissionen analy-
siert, was zum Verstandnis der Auswirkungen verschie-
dener Besatzungsdynamiken auf das Ausmald der struk-
turellen Hirnverédnderungen beitragen wird. Die Daten-
analyse lduft derzeit, und Ergebnisse werden auf dem
Kongress vorgestellt.
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Wai.5

Atlantic Kiss — Beeinflusst die Sidatlantische
Anomalie das Strahlungsfeld auf Reiseflugho-
hen?

Matthias M. Meier’, Thomas Berger?, Thomas Jahn? Da-
niel Matthid®, Mona C. Plettenberg?, Markus Scheibinger?,
Kai Schennetten®, Michael Wirtz?

1DLR Inst. f. Luft- und Raumfahrtmedizin, 51147 Koln,
Deutschland

2 Deutsche Lufthansa AG, Lufthansa Basis, Frank-
furt/Main, Deutschland

Einleitung: Die Strahlenexposition auf Reiseflughéhen
durch die galaktische kosmische Strahlung ist fir opera-
tionelle Anwendungen grundsétzlich hinreichend gut
verstanden. Eine Frage wird allerdings seit vielen Jahren
sowohl unter Flugzeugbesatzungen und Vielfliegern als
auch in der Fachwelt diskutiert: Sind Crews und Passa-
giere einer erhéhten Strahlung ausgesetzt, wenn sie im
Flugzeug den geografischen Bereich der Sidatlantischen
Anomalie (SAA) durchqueren? Die Sidatlantische Ano-
malie (SAA) liegt vor der Kiste Brasiliens. Sie entsteht
durch eine Verschiebung der Erdmagnetfeld-Achse, die
nicht durch den Erdmittelpunkt verlduft. Dadurch reicht
der Strahlungsgirtel in der Sudatlantikregion besonders
nah an die Erde heran. Das fuhrt in diesem Bereich zu
stark erhéhten Strahlungswerten im erdnahen Welt-
raum, zum Beispiel auf der internationalen Raumstation
ISS.

Fragestellung: Berihren Strahlungsbeitrdge aus dem
Strahlungsgurtel der Erde den oberen Luftraum der zivi-
len Luftfahrt im geografischen Gebiet der Sudatlanti-
schen Anomalie? Gibt es diesen ,Atlantic Kiss"?
Methode: Im Rahmen eines Nonstop-Sonderfluges von
Hamburg auf die Falklandinseln konnte das Strahlungs-
feld an Bord eines Lufthansa Airbus A350-g9o0 auf einer
Reiseflughdhe von 43.000 FulR, das entspricht mehr als 13
Kilometern, beim Durchqueren des geografischen Gebie-
tes der SAA anhand verschiedener Messgrof3en wahrend
ruhiger Weltraumwetterbedingungen experimentell un-
tersucht werden. Der Vergleich mit Modellrechnungen
erlaubt eine Abschatzung méglicher Beitrdge durch bis-
her nicht bericksichtigte Strahlungsquellen, z.B. die
Sudatlantische Anomalie.

Ergebnisse: Die Messungen der verschiedenen Dosisgro-
[3en zeigen keine signifikanten Abweichungen von Mo-
dellrechnungen im geografischen Bereich der Sidatlan-
tischen Anomalie bei stabilen Weltraumwetterbedingun-
gen. Der Verlauf der einzelnen Dosisraten ergibt eben-
falls keinen Hinweis auf eine erhéhte Strahlenexposition.
Schlussfolgerungen: Strahlungsbeitrdge aus dem Strah-
lungsgirtel der Erde konnten im oberen Luftraum der zi-
vilen Luftfahrt im geografischen Gebiet der Sidatlanti-
schen Anomalie unter ruhigen Weltraumwetterbedin-
gungen nicht beobachtet werden. Das DLR-Strahlungs-
modell PANDOCA wurde auch fir diese auf3ergewéhnli-
che Flugstrecke bestatigt. Bedenken Uber erhéhte Strah-
lenexpositionen bei Fligen nach Sidamerika sind unbe-
grindet.

24



61. Wissenschaftliche Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Luft- und Raumfahrtmedizin e.V.

W 1.6

Climate Change Adaption (CCA) in der Luftret-
tung - all-hazards approach als neue Herausfor-
derung

Schiffarth M?, Fleischhacker A*, Werner D*, Lorenz I,
Lakatos P, Schwietring J*

*ADAC Luftrettung gGmbH

Der Klimawandel zeigt bereits gegenwartig negative Ef-
fekte auf die menschliche Gesundheit und das Gesund-
heitssystem (1). Die subjektive Wahrnehmung des Klima-
wandel wird durch die Eintrittsgeschwindigkeit im Sinne
eines “slow-onset disaster” erschwert, zunehmend un-
terbrochen durch assoziierte Folgen — promiente Bei-
spiele sind “fast-onset disaster” wie beispielsweise die
Ahr-Katastrophe im Jahr 2021 (2). Die Missionsprofile
von Katastrophen-Einsétzen, bedingt durch Naturgefah-
ren, sind durch zunehmende Komplexitdt gekennzeich-
net.

Die Folgen des Klimawandel lassen eine Intensitétsstei-
gerung und Zunahme von Naturgefahren erwarten, so-
dass Climate Change Adaption (CCA) und Disaster Risk
Reduction im Sinne der Erhéhung der Widerstandsfahig-
keit (Resilienz) nur als integrierter Ansatz zu verstehen
sind.

Mafnahmen zur Resilienzsteigerung und Sicherstellung
operativer Sicherheit der Luftrettung sind abzuleiten.
In der Typologie von Katastrophen wird zunehmend vom
all-hazards approach als Gesamtmenge der zu erwarten-
den Gefdhrdungen in einem geografischen Bereich ge-
sprochen - in Abgrenzung zu Einteilung in Mensch-ge-
machte oder Natur-bedingte Katastrophen. Die Notfall-
medizin, speziell die Luftrettung, steht in der Verantwor-
tung fir besonders vulnerable Gruppen. Im Bereich der
Katastrophenmedizin sind die damit verbundenen Aus-
wirkungen engmaschig zu antizipieren und frihzeitig An-
passungswege (Climate Change Adaption — CCA) zu fin-
den. Dies gilt aber nicht zuletzt auch fir das eigene Ar-
beitsumfeld. Abzugrenzen ist CCA vom Klimaschutz, der
als Daueraufgabe noch intensiviert werden muss - Bei-
trage der Luftrettung sind hier im Bereich der Verwen-
dung von Bio-Fuel in der Luftrettung und dem zukinfti-
gen Einsatz von Multikoptern als schneller Notarztzu-
bringer zu finden.

Wa.7

Der Zusammenhang zwischen Luftverschmut-
zung, Meteorologie und Grippe in Baden-Wirt-
temberg, basierend auf AOK-Gesundheitsdaten
von 2010 bis 2018

Rittweger J3, Gilardi, L2 Antoni T3, Baltruweit M3, Dally S3,
Erbertseder T2 Jordan J., Gonzalez Medina M3, Schmid
M4 Schmitz MT# Wiist S3 et al.

1nstitut fir Luft- und Raumfahrtmedizin (DLR)

2 Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum (DLR)
3 AOK Baden-Wirttemberg
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#IMBIE, Universitat Bonn

Einleitung: Influenza ist eine ansteckende Viruserkran-
kung der Atemwege. In Deutschland gibt es jahrlich etwa
4 Millionen Influenza-Erkrankungen und etwa 7.000 To-
desfélle. Wéhrend es mehrere Studien gibt, die den Zu-
sammenhang zwischen Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Grippe, gibt es nur sehr wenig Informationen zum
Feinstaub (PM2.5 und PM10). Alle diese Studien werden
jedoch unter Bedingungen mittlerer bis hoher Luftver-
schmutzung, fiur ausgewdhlte Stadte und nicht fir
Deutschland durchgefihrt.

Fragestellungen: Das primére Ziel bestand in der De-
monstration der Machbarkeit einer epidemiologischen
Studie auf der Basis von erdbeobachtungsgestitzten
Umweltdaten und Krankenkassendaten. Nachgeordnete
Ziele waren die Uberprifung des Zusammenhanges zwi-
schen Umweltfaktoren und Influenza und die Ableitung
von mdglichen MaRnahmen in der Gesundheitsversor-
gung.

Methodik: Wir kombinierten Luftverschmutzungsdaten
des Copernicus Atmosphere Monitoring Service, meteo-
rologische Daten des ECMWF ERA-5 und Gesundheitsda-
ten der AOK-BW von Uber 4 Millionen Menschen Gber
den Beobachtungszeitraum 2010 bis 2018. Zur statisti-
schen Analyse wurde ein generalisiertes additives Modell
angewendet, um die Abhéngigkeit der Influenza-Inzi-
denz von Quartals Mittelwerten von PM 2,5, PM1o, O3,
NO2 und Lufttemperatur zu analysieren.

Ergebnisse: Unsere Ergebnisse deuten auf einen positi-
ven Zusammenhang zwischen PM2.5 und dem Gripperi-
siko hin, nachdem Temperatur und saisonale Trends be-
ricksichtigt wurden. Fir die mittlere Temperatur wurde
ein negativer Zusammenhang beobachtet; Niedrige
Durchschnittstemperaturwerte (5%-ile) waren mit einem
etwa dem 8-fachen Risiko fir eine Infektion mit dem In-
fluenzavirus verbunden wie hohe Temperaturen (95%-
ile). Fir PM2.5 zeigte sich eine positive Assoziation, wo-
bei sich die Inzidenz-Erhdhung bei PM2.5-Werten um 15
pg/m3 (saisonaler Durchschnitt) stabilisierten, mit einer
Verdoppelung des Risikos von der 5%-ile zur g5%ile. Fir
NO2 ergab sich ein negativer Zusammenhang.
Schussfolgerungen: Die Ergebnisse zeigen Zusammen-
hange zwischen Temperatur, PM2.5 und der Influenza-
Inzidenz. Dies steht im Einklang mit Hypothesen, die eine
Destabilisierung des Influenzavirus bei warmeren Tem-
peraturen, eine Stabilisierung des Virus gegen ultravio-
lettes Licht durch Feinstaub, aber auch eine Sensibilisie-
rung der Atemwegsepithelien bei Einwirkung von kalter
Luft und Feinstaub vorschlagen. Die Ergebnisse kénnen
auch dazu genutzt werden, das Management und die
Prognose von Grippeepidemien zu verbessern. Die Er-
gebnisse kdnnten auch zu einem besseren Verstandnis
der Virusibertragung und der Schwere der Erkrankung in
Abhéngigkeit von der Haufigkeit und Variabilitat der Um-
weltstressoren beitragen.
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W2: Schlaf und zirkadiane
Rhythmen in der Luft- und
Raumfahrtmedizin

W2a
Fatigue Risk Management einer Billigfluggesell-
schaft und die Wirksamkeit der Malinahmen

Tritschler K*
* Germanwings GmbH, Kdln

wird nachgereicht

W2.2
Wechselwirkung von Wachdauer und Arbeitsbe-
lastung auf Fatigue bei Kurzstreckenpiloten

Fischer D%, Tritschler K2, Aeschbach D?

Lnstitut fUr Luft- und Raumfahrtmedizin, Abteilung
Schlaf und Humanfaktoren, Deutsches Luft- und Raum-
fahrtzentrum, Kéln

2 Germanwings GmbH, K&In

Einleitung: Die aktuellen Flugzeitregelungen der Europa-
ischen Agentur fur Flugsicherheit (EASA) dienen u.A. der
Begrenzung von Mudigkeit (sog. ,Fatigue') als Sicher-
heitsrisiko bei Piloten. Wie lange ein Pilot am Stick wach
ist, hat generell groRRere Auswirkungen auf dessen
Mudigkeit als die Lange des Flugdienstes. Inwiefern sich
das jedoch andert, wenn die objektive Arbeitsbelastung
wahrend der Dienstzeitperiode sehr hoch ist, z.B. durch
eine erhohte Anzahl durchgefihrter Flige, ist bislang
empirisch kaum untersucht.

Fragestellung: Gibt es eine Wechselwirkung von Wach-
daver und Arbeitsbelastung (= Anzahl durchgefihrter
Flige) auf die Fatigue bei Kurzstreckenpiloten?
Methodik: Fatigue (20-Punkte Samn-Perelli Skala) und
subjektive Arbeitsbelastung (NASA-Task Load Index)
wurden bei 37 Piloten jeweils am Ende von insgesamt 553
Kurzstreckenfligen erfasst. Als Mald fur die objektive Ar-
beitsbelastung wurde die Anzahl durchgefihrter Flige
pro Dienstperiode herangezogen. Zusétzlich wahlten die
Piloten aus einer vorgegebenen Liste aus, welche Stoérun-
gen (sog. ,Hassles') wéahrend des Fluges auftraten (z.B.
schlechtes Wetter). Die statistischen Analysen umfass-
ten zwei lineare, gemischte Modelle zur Vorhersage von
(i) Fatigue und (ii) subjektiver Arbeitsbelastung, jeweils
adjustiert fir Wachdauer, Anzahl Flige (d.h. objektive
Arbeitsbelastung), Anzahl Stérungen, Rolle des Piloten
(,Pilot Flying' vs. ,Pilot Monitoring') und vorangegangene
Schlafdaver.

Ergebnisse: Auf Fatigue hatten Wachdauer, Anzahl Flige
und die Rolle des Piloten einen signifikanten Einfluss (alle
p < 0.02). Fatigue nahm um 0.4 Punkte zu mit jeder zu-
satzlichen wachen Stunde und um 0.3 Punkte mit jedem
zusatzlich durchgefihrten Flug; hingegen nahm sie um
0.4 Punkte ab, wenn die Rolle des Piloten ,Flying' statt
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,Monitoring' war. Hinsichtlich einer Wechselwirkung
zeigte die statistische Modellierung, dass bei einem ein-
zelnen durchgefuhrten Flug die kritische Grenze fir Fati-
gue von 12 Punkten auf der SP-Skala (d.h. ,Fliegen nicht
empfohlen') nach 17.1 h erreicht war. Im Vergleich dazu
war die kritische Grenze bei vier Fligen bereits nach 14.7
h erreicht (delta 2.4h). Die subjektive Arbeitsbelastung
erhéhte sich mit der Anzahl an Stérungen wéhrend des
Fluges, nicht jedoch mit der Wachdauer oder der Anzahl
an Fligen.

Schlussfolgerungen: Die objektive Arbeitsbelastung, ge-
messen an der Anzahl durchgefihrter Flige, verscharft
nachteilige Effekte der Wachdauer und trégt signifikant
zu Fatigue bei. Die subjektive Arbeitsbelastung, gemes-
sen durch den NASA Task Load Index, erhoht sich mit der
Anzahl an Stérungen wéhrend des Fluges, jedoch nicht
mit dem Ausmal der objektiven Arbeitsbelastung (d.h.
Anzahl durchgefihrter Fluge). Beide Erhebungen, objek-
tiv und subjektiv, bilden daher verschiedene Aspekte und
Ursachen der Arbeitsbelastung bei Piloten ab.

W23

Der circadiane Rhythmus der Kérperkerntempe-
ratur von Astronauten bei Langzeitaufenthalt
im All - Projekt ,,Circadian Rhythm"

Mendt S, Maggioni MA*2, Stahn AC3, Steinach M%, O-
patz OY Friedl-Werner A4 Brauns K%, Gunga H-C?

1 Charité — Universitatsmedizin Berlin, DE
?Universita degli Studi di Milano, IT
3University of Pennsylvania, Philadelphia
“Université de Caen Normandie, FR

Einleitung: Der circadiane Rhythmus von Astronauten ist
ein nicht zu unterschatzender Aspekt bei der Planung
und Durchfihrung von Raumfahrtmissionen, da eine
Veranderung des circadianen Rhythmus gegeniiber dem
24-Stunden-Tag, die Leistungsfahigkeit, Konzentration
und die Achtsamkeit beeintrdchtigen und damit die Si-
cherheit und die Mission gefahrden kénnen. So sind Ast-
ronauten einer Reihe von Faktoren ausgesetzt, die schon
fur sich allein genommen den circadianen Rhythmus be-
einflussen konnen. Neben dem fehlenden natirlichen
24-h Tag-Nacht-Zyklus der Sonne sind nicht nur die Es-
sens- und Schlafzeiten vorgegeben, sondern die Astro-
nauten missen sich auch bis zu 2 Stunden téglich korper-
lich betatigen, um die Auswirkungen der Mikrogravita-
tion auf den Korper abzumildern.

Fragestellung: Doch bislang gibt es keine Untersuchun-
gen zur Veranderung des circadianen Rhythmus der Kér-
perkerntemperatur (KKT) bei Langzeitaufenthalten auf
der Internationalen Weltraumstation (ISS). Ziel der vor-
liegenden Studie ist daher die Erfassung von Daten zu der
tageszeitlichen Veranderung der KKT vor, wéhrend und
nach einem mehrmonatigen Aufenthalt auf der ISS.
Methode: KKT-Profile von n = 10 Astronauten wurden
nicht-invasive Uber einen Temperatur-Warmefluss-Sen-
sor an der Stirn bestimmt. Der dem jeweiligen KKT-Profil
zugrunde liegende Rhythmus wurde zundchst durch eine
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Komposition aus zwei Sinusfunktionen mit den Perio-
denldngen 24- und 12-Stunden ermittelt und dann durch
die davon abgeleiteten Parameter Mesor (Mittelwert),
Amplitude (halber Abstand von Maximum und Mini-
mum) und Bathyphase (Zeitpunkt des Minimums) auf
standardisierte Weise beschrieben. \n\nErgebnisse: Alle
drei Rhythmusparameter sind am ersten Messzeitpunkt
auf der ISS (Tag 15) tendenziell hoher bzw. spéter als bei
der Vormessung auf der Erde und tendenziell niedriger
bzw. friher als am zweiten Messzeitpunkt (Tag 30). Ver-
glichen mit der Vormessung scheint die Bathyphase zu
allen Messzeitpunkten auf der ISS (Tag 15, 30, 60, 120
und 150) verspatet (<1 Stunde). Gleichzeitig ist der Mesor
wahrend des Weltraumaufenthalts um ca. 1°C signifikant
erhoht.

Schlussfolgerung: Vorangegangene Weltraummissionen
haben gezeigt, dass die Rhythmusphase um etwa 2 Stun-
den verspétet ist. Eine dhnliche Tendenz wurde im vorlie-
genden Experiment beobachtet (<1 Stunde). Hierzu ist
anzumerken, dass schon eine Phasenverschiebung von 1
Stunde die kognitiven Leistungen erheblich beeintrachti-
gen kann. Dariber hinaus deuten unsere Daten auf eine
Auswirkung der Mikrogravitation auf die menschliche
Thermoregulation hin (erhohte KKT/Mesor), was mit
dem friheren [SS-Experiment Thermolab Uberein-
stimmt, bei dem die Auswirkungen der Mikrogravition
auf die KKT in Ruhe und wéahrend des Trainings unter-
sucht wurden.

W 2.4

Resetting of the circadian rhythm of melatonin
by late-evening exposure to moderate hypoxia
in humans

Titiaan E. Post"?, Riccardo De Gioannis™3, Jan Schmitz"*,
Martin Wittkowski*, Cayla Denney’, Tina Schénberger®,
Joachim Fandrey?®, Jens Jordan™®, Eva-Maria Elmen-
horst””, Daniel Aeschbach™®

*Institute of Aerospace Medicine, German Aerospace
Center (DLR), Cologne, Germany

*Centre for Human Drug Research (CHDR), Leiden, the
Netherlands

3Faculty of Medicine, Department Il for Internal Medi-
cine, Heart Center, University Hospital of Cologne, Co-
logne, Germany

“ Department of Anesthesiology and Intensive Care
Medicine, University Hospital Cologne, Cologne, Ger-
many

% Institute of Physiology, University of Duisburg-Essen,
Essen, Germany

® Medical Faculty, University of Cologne, Cologne, Ger-
many

7 Institute for Occupational and Social Medicine, Medical
Faculty, RWTH Aachen University, Aachen, Germany

8 |nstitute of Experimental Epileptology and Cognition
Research, University of Bonn Medical Center, Bonn,
Germany

Objectives/Introduction: Research in rodents revealed

daily rhythms in tissue oxygen levels and indicated that
changes in oxygen concentration may be a resetting cue
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for circadian clocks. Understanding the link between cir-
cadian and hypoxia-sensing pathways may provide in-
sight into novel therapies for jet lag and other circadian
disorders. Here, we studied the effects of late-evening
exposure to moderate hypoxia on the timing of the circa-
dian melatonin rhythm in humans.

Methods: In a randomized, single-blind, crossover study,
22 healthy adults (12 women; mean age+SD: 25.2+2.7
years) were exposed to 6.5 h of normobaric hypoxia
(FiO2=15%) centred at 23:00 h, or normobaric normoxia
(FiO2=21%, control) on separate occasions. Participants
followed a fixed 8-h sleep schedule prior to and during
two 4-day laboratory visits during each of which the cir-
cadian rhythm of melatonin was measured twice, once
during the night before and once after treatment. No
change in oxygen was applied during the control condi-
tion. Differences in the timing of dim light melatonin on-
set (DLMO) between nights before and after treatment
were derived from hourly blood samples in constant pos-
ture, and compared between hypoxia and control.
Results: Exposure to hypoxia lowered blood oxygen sat-
uration on average to 90.9% prior to scheduled sleep
(19:45—23:00 h), and to 86.5% thereafter (23:00-02:15 h).
Late-evening hypoxia exposure induced a phase advance
of DLMO (mean, 95%Cl) of 9, 1-16 min (n=21; p<0.020;
corrected for circadian drift during control).

Conclusions: We conclude that hypoxia can act as a zeit-
geber of the central circadian clock in humans. While the
observed phase-shifting effect of hypoxia was small, its
magnitude is such that circadian entrainment to a 24-h
cycle appears to be possible.

Wa2.5

Larmbedingte Belastigung durch nachtliche
Uberschallknalle zukinftiger ziviler Uberschall-
flugzeuge: Ergebnisse einer Schlafstudie

Weidenfeld, S.%, Bartels, S.% Elmenhorst, E.-M.%, Tépken,
S.2 Schreckenberg, D.3, Kuhlmann, J.3, Aeschbach, D.2

1Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

2 Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg

3 Zentrum fir angewandte Psychologie, Umwelt- und
Sozialforschung

Aufgrund der Bestrebungen zivile Uberschallflugzeuge
wiedereinzufUhren, entwickeln derzeit einige Unterneh-
men und die National Aeronautics and Space Administ-
ration (NASA) neue Flugzeugdesigns (Low-Boom-De-
sign) und Flugverfahren (Mach-Cut-off), um die Intensi-
tat des am Boden wahrgenommenen Uberschallknalls zu
minimieren und dadurch die Larmwirkung zu verringern.
Zu den gravierendsten Folgen von Verkehrslarm gehéren
Schlafstérungen, Gesundheitsrisiken und Beldstigung.
Da Befunde aus der Literatur zur Larmwirkung von klas-
sischen zivilen und militérischen Uberschallflugzeugen
nur bedingt Ubertragbar sind, besteht Forschungsbedarf
beziglich der Wirkungen dieser neuartigen Uberschall-
knalle auf den Schlaf sowie auf physiologische und psy-
chologische Reaktionen. Im Auftrag des Umweltbundes-
amtes wurden 42 verblindete gesunde Proband*innen
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(Alter 36 + 12,5 Jahre, 21 Frauen) in drei aufeinanderfol-
genden Nachten im Schlaflabor untersucht. Auf die erste
ruhige Kontrollnacht folgten zwei randomisierte Néchte,
in denen jeweils 40 simulierte Uberschallknallereignisse
eingespielt wurden, wie sie am Boden innerhalb von Ge-
bauden von Low-Boom-Flugzeugen (Low-Boom-Bedin-
gung) und unter Anwendung des Mach-Cut-off-Flugver-
fahrens (Mach-Cut-off-Bedingung) zu erwarten sind. Er-
fasst wurde die Kurzzeitbeldstigung durch néachtliche
Larmereignisse am darauffolgenden Morgen (ICBEN-
Skala von o = ,Uberhaupt nicht" bis 10 = ,duf3erst") sowie
nicht-akustische Faktoren (z.B. Coping, Gewdhnung an
Larm, subjektive Schlafqualitét). Erste Analysen zeigten,
dass die berichtete Beldstigung nach einer Nacht unter
Low-Boom-Bedingung sowohl im Vergleich zur ruhigen
Kontrollnacht (MDiff = 3.93; 95%-Cl (5.09, 2.77)) als auch
im Vergleich zur Mach-Cut-off-Bedingung (MDiff = 3.62;
95%-Cl (2.51, 4.73)) signifikant hoher war (beide p < .001,
post-hoc t-Tests, Bonferroni-korrigiert). Die Beldstigung
nach einer Nacht unter Mach-Cut-off-Bedingung unter-
schied sich nicht von der nach einer ruhigen Kontroll-
nacht. Ein gemischtes lineares Modell, das auch nicht-
akustische Faktoren einbezog, verbesserte die Vorher-
sage der Beldstigung. Dabei war eine erhohte Beldsti-
gung mit einer geringen selbst eingeschatzten Schlaf-
qualitdt sowie mit einem niedrigen Vermdgen sich an
Larm zu gewodhnen und zu bewaltigen, assoziiert. Die
vorliegenden Resultate geben erste Einblicke in die Wir-
kungen von Uberschallknallen zukinftiger ziviler Uber-
schallflugzeuge mit Fokus auf der nachtlichen Kurzzeit-
beldstigung und beleuchten die Bedeutung nicht-akusti-
scher Faktoren im Beldstigungsurteil. Obwohl die Larm-
immissionen dieser Low-Boom-Uberschallflugzeuge im
Vergleich zu klassischen Uberschallflugzeugen leiser
sind, konnen sie dennoch Beldstigungsreaktionen her-
vorrufen. Die Anwendung des larmmindernden Mach-
Cut-off-Flugverfahrens Uber Land kénnte Beldstigungs-
reaktionen hingegen reduzieren.

W 2.6

Welche Auswirkungen hat Fluglarm auf Schiaf-
qualitat, Schlafrigkeit und Belastigung bei Per-
sonen, die tagsiber schlafen?

Bartels S1 Sorce M%, Piepenstock LM% Elmenhorst E-
M?, Aeschbach D1

1 Abteilung Schlaf und Humanfaktoren, Institut for Luft-
und Raumfahrtmedizin, Deutsches Luft- und Raum-
fahrtzentrum, Koln

Einleitung: Verkehrslarm kann insbesondere bei nachtli-
cher Exposition negative Gesundheitswirkungen, wie
bspw. eine verminderte Schlafqualitdt und in Folge des-
sen eine erhohte Schldfrigkeit sowie das GefUhl der Be-
Idstigung am darauffolgenden Morgen, hervorrufen. Von
Personen, die aufgrund ihrer Nachtschichttatigkeit ge-
zwungen sind, tagsiber zu schlafen, wird vermutet, dass
sie besonders vulnerabel fir Larmwirkungen sind, denn
Tagesschlaf gilt per se als fragiler und anfalliger fur St6-
rungen als Nachtschlaf. Bisher existieren jedoch kaum
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experimentelle Studien zu den Auswirkungen von Ver-
kehrslarm auf den Tagesschlaf.

Fragestellung: Die vorliegende Studie untersucht die
Auswirkungen von Fluglarm auf die Schlafqualitat sowie
die Schlafrigkeit und Larmbeldstigung nach dem Aufste-
hen bei Proband*innen, die im Labor entweder tagsiber
oder nachts schliefen.

Methodik: 33 gesunde Personen (davon 18 Frauen, im Al-
ter von 18 bis 40 Jahren) schliefen wahrend zweier Labor-
besuche mit jeweils zwei Schlafepisoden entweder
nachts (im Folgenden ,Nachtschldfer® genannt) oder
tagsuber (,Tagschlafer"). Wahrend eines Besuchs wur-
den sie wéhrend ihrer Schlafepisoden Flugldrm ausge-
setzt, der andere Besuch umfasste zwei Schlafepisoden
unter Ruhe. Die beiden Laborbesuche waren durch eine
Erholungspause von mindestens sieben Tagen unterbro-
chen und in ihrer Reihenfolge randomisiert. Die Schlaf-
qualitat wurde mittels Polysomnographie und Selbstaus-
kinften erhoben. Nach dem Aufstehen bewerteten die
Proband*innen ihre akute Schl&frigkeit und ihre Belasti-
gung durch den Fluglarm. Die Bewertung der Schlafrig-
keit wurde nach 10 bis 112 Stunden Wachsein sowie kurz
vor der ndchsten Schlafepisode wiederholt.

Ergebnisse: Sowohl bei Nacht- als auch bei Tagschlafern
zeigten sich signifikante Auswirkungen der Fluglarmbe-
lastung auf die selbst eingeschatzte Schlafqualitdt und
die Beldstigung. Bei Tagesschlafern — nicht aber bei
Nachtschlafern —rief die Fluglarmbelastung eine erhdhte
Schlafrigkeit und mehr Aufwachereignisse hervor. Die im
Schlafstadium 2 verbrachte Zeitdauer war erhéht und die
Tiefschlafdauer verringert (beides auf einem Trendni-
veau).

Schlussfolgerungen: Insgesamt deuten die Ergebnisse
darauf hin, dass Personen, die gezwungen sind tagsiber
zu schlafen, tatsachlich vulnerabler gegeniber Fluglarm
sind als Personen, die nachts schlafen. Verkehrslarm
wahrend des Schlafs kénnte somit zusdtzlich zu einem
erhdhten Krankheitsrisiko von Schichtarbeitern beitra-
gen.

Férderung: Die Studie wurde im Rahmen des vom DLR
intern finanzierten Projekts ,FRANCIS" realisiert.
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W3: Militarische Flugmedizin

W3.1

Relevanz der Volumen-Computertomographie
des Herzens mit nicht-invasiver fraktioneller
Flussreserven-Analyse fiir die klinische Flugmedi-
zin

Ehling J%, Mihlbauer N, Noblé HY, Bansmann M2

1Zentrum fir Luft- und Raumfahrtmedizin der Luft-
waffe, Klinische Flugmedizin, Dezernat l13g Radiologie,
Koln

2 Krankhaus Porz am Rhein, Radiologie, KdIn

Einleitung: Nichtinvasive Bildgebung spielt in der Luft-
und Raumfahrtmedizin eine immer wichtigere Rolle, um
das Risiko einer Sudden Incapacitation bei Piloten/innen
abzuschédtzen und zu verringern. Koronare Ereignisse,
vom Myokardinfarkt bis zum kardial bedingten Tod, sind
nach wie vor eine der Hauptursachen fir pl6tzliche Hand-
lungsunfahigkeit im Cockpit und stellen daher eine stan-
dige Bedrohung fir die Flugsicherheit dar.

Die Starke der Computertomographie (CT) - gestitzten
Koronarangiographie liegt in ihrer hohen Sensitivitat,
also in der Fahigkeit, ein breites Ursachenspektrum der
koronaren Herzerkrankung (KHK) zu identifizieren, das
von milder, nicht obstruktiver Plaque bis hin zu ausge-
dehnten Mehrgefaf3erkrankungen sowie malignen Ab-
gangsvarianten reicht. Kombiniert mit neuen Verfahren
zur nichtinvasiven Berechnung der funktionellen Flussre-
serve (FFR), entweder auf ,computational fluid dyna-
mics" (CFD) oder ,machine learning" (ML) Algorithmen
basierend, kommt die CT-Koronarangiographie zuneh-
mend ohne weitere funktionelle Testverfahren in der Be-
urteilung hamodynamisch relevanter Stenosen aus.
Fragestellung: Eignet sich die CT-Koronarangiographie
inklusive nicht-invasiver FFR-CT Bestimmung zukinftig
zum first-line Testverfahren in der Bewertung asympto-
matischer Piloten/innen mit erhéhtem kardiovaskuldrem
Risikoprofil?

Methodik: Anhand erster eigener Fallbeispiele wird das
Konsequenzspektrum der CT-Koronarangiographie in-
klusive FFR-Analysen bei fliegendem Personal vom un-
auffélligen Normalbefund bis zur hdmodynamisch rele-
vanten Stenose mit unmittelbarer Stent-Versorgung de-
monstriert.

Ergebnisse: Basierend auf den aktuellen Konsensemp-
fehlungen der NATO Cardiology Working Group (HFM
251) fUr das Screening und die Untersuchung von Flug-
zeugbesatzungen auf asymptomatische Koronarerkran-
kungen beleuchtet dieser Vortrag aktuelle Konzepte und
zukinftige Richtungen fir ein radiologisch-kardiovasku-
léres Screening in der militarischen Flugmedizin mithilfe
moderner nicht-invasiver Bildgebungsansétze, die die
Reduzierung eines koronaren Ereignisses des fliegenden
Personals auf ein Minimum ermdglichen.
Schlussfolgerung: Die CT-Koronarangiographie hat das
Potential zukinftig zum first-line Testverfahren in der
Bewertung asymptomatischer Piloten/-innen mit erhoh-
tem kardiovaskuldren Risikoprofil zu werden, insbeson-
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dere wenn Symptome selten auftreten und eine konser-
vative Behandlung in Betracht gezogen wird.

Wi3.2
Fluguntauglich. Wie geht es weiter? Flug-
medizinische Sondergenehmigung

Pippig T*

* Zentrum der Luft- und Raumfahrtmedizin der Luft-
waffe, Dezernat Il 3e Orthopadie/Unfallchirurgie und
Anthropometrie

Einleitung: Militarische Luftfahrzeugfihrer und Besat-
zungsmitglieder, aber auch das gesamte lizenzierte Bo-
denpersonal der Luftwaffe (Heer und Marine), sind ho-
hen physischen Belastungen ausgesetzt. Deshalb erfol-
gen eine Eignungserstuntersuchung und regelmaRige
Nachuntersuchungen des muskulo-skelettalen System
(MSS). Die Methoden werden kurz erldutert. Alle ange-
borenen und erworbenen Veranderungen des MSS, die
die Verwendung und Einsatzféhigkeit ausschlieRen oder
einschrdnken, schlief3en die Erst- oder weitere Verwen-
dung als Pilot, Besatzungsmitglied oder Fluglotse aus. Im
Rahmen einer flugmedizinischen Sondergenehmigung
(SG) kann in einer Einzelfallbetrachtung geprift und ent-
scheiden werden, ob eine Verwendung mit oder ohne
Einschrénkungen erlaubt werden kann.

Methoden: Vom 01.01.2012 bis 31.12.2021 wurden jahr-
lich ca. 3.000 Personen im Dez Il 3e untersucht und be-
gutachtet. In diesem Zeitraum haben 369 Bewerber und
aktive Militérs einen Antrag auf eine flugmedizinische SG
im Dez Il 3e gestellt. Die medizinischen Grinde, Ge-
schlecht, Alter, Verwendung, SG ja/ nein, Einschrénkun-
gen ja/nein werden ausgewertet.

Ergebnisse: Es wurden 138 Erstbewerber, 30 aktive LFF,
47 Besatzungsmitglieder (n=227) und 142 Sonstige (Bo-
denpersonal) betrachtet. Alter: 29,3 Jahre. 28 Frauen,
341 Manner. In 28 Féllen wurde eine flugmedizinische SG
abgelehnt. In der Gruppe der Bewerber (WFV 1), Piloten
(WFV 1I) und Besatzungsmitglieder (WFV Ill), n= 227,
wurde bei 162 Féllen eine flugmedizinische SG mit einer
Einschrankung(en) der Verwendung erteilt. Die Grunds-
atze der Entscheidungsfindung werden im Vortrag dar-
gestellt und an zwei Beispielen erklart (Jet-Pilot nach
HTEP, Bewerber mit einem Gleitwirbel L5/S1).
Zusammenfassung: Eine flugmedizinische Sonderge-
nehmigung ist immer eine Einzelfallbetrachtung. Was
spricht dafir, was spricht dagegen. Kann mit Einschran-
kungen die Erst- oder weitere Verwendung erteilt wer-
den. Die Gefdhrdungen und Besonderheiten des (militd-
rischen) Arbeitsplatzes (Luftfahrzeug, lizenziertes Bo-
denpersonal) sind zu beachten.
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W33
Laserattacken auf militarische Luftfahrzeuge:
Update 2023

Jakobs FM*

* Zentrum fUr Luft- und Raumfahrtmedizin der Luft-
waffe, Koln

Hintergrund: Laserattacken auf zivile und militarische
Luftfahrzeuge sind noch immer ein ungeléstes Problem
und gefdhrden die Flugsicherheit im internationalen
Luftverkehr. Schwierigkeiten bereitet insbesondere die
epidemiologische Aufarbeitung der Laserattacken auf
militarische Luftfahrzeuge, da die Inzidenzen niedriger
und die Dunkelziffern héher sind als im zivilen Bereich.
Ziel der vorliegenden Studie war die Aktualisierung der
vorbekannten Daten aus dem Jahr 2012.

Methodik: General Flugsicherheit (GenFluSi) wurde kon-
taktiert und um Zurverfigungstellung der seit Beginn der
Dokumentation erhobenen Daten gebeten. Die Daten
wurden mit den Ublichen Verfahren statistisch aufgear-
beitet und systematisch sowohl mit den deutschen histo-
rischen als auch internationalen Daten verglichen. Ziel
war die Beurteilung des tendenziellen Gesamtverlaufs
der letzten 10 Jahre sowie die Identifikation neuer Bedro-
hungen.

Ergebnisse: Es wurden insgesamt 326 deutsche Laser-
zwischenfélle mit militarischen Luftfahrzeugen identifi-
ziert. Betroffen waren fast samtliche von den drei Teil-
streitkréften betriebenen Luftfahrzeugmuster der Bun-
deswehr, wobei Hubschrauber mit etwa 58% am haufigs-
ten, Kampfjets und Flachenflugzeuge zu je etwa 21% be-
troffen waren. Wahrend seit den historischen Maxima
der Jahre 2011 und 2012 ein tendenzieller Rickgang der
Attacken beobachtet wurde, stiegen die Inzidenzen mit
Beginn der CoV1ig-Pandemie aus ungekldrten Grinden
sprunghaft an und sistierten auf hohem Niveau. Als neue
Bedrohungen wurden (1) Uberpowerte Laser blaver Wel-
lenldngen sowie (2) LEP Flashlights mit weisser Misch-
lichtstrahlung identifiziert.

Schlussfolgerungen: Entgegen den Beobachtungen in ei-
nigen europdischen, insbesondere skandinavischen Lan-
dern scheint die Inzidenz von Laserattacken auf Luftfahr-
zeuge sowohl auf nationalem als auch auf internationa-
lem Niveau aktuell zu rezidivieren. Dies bestatigt die sei-
tens der britischen Regierung bereits 2018 gedusserte
Befirchtung, dass Einfuhrverbote und scharfere Straf-
verfolgungen offensichtlich keine ausreichenden Préven-
tivmafinahmen zur Unterbindung dieser Zeiterschei-
nung sind. Wir folgern, dass technische Lésungen auf der
Basis von Simulatortraining und Laserschutzvorrichtun-
gen Ubergewichtet werden missen, um die Sicherheit im
Luftverkehr weiterhin gewahrleisten zu kénnen.
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W 3.4
Grundlagen und Herausforderungen der moder-
nen militarischen Flugpsychologie

Stein, M*
*LRDir FlugPsychBW

Zuvérderst wird ein Uberblick Uber die fachliche Vielfalt
der militarischen Flugpsychologie gegeben. Hierbei ste-
hen die Bereiche Eignungsfeststellung, klinische Flug-
psychologie, Human Factors, Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle, Psychologische Beratung der fliegenden Verbande
und Flugunfalluntersuchung im Fokus. Ferner wird auf
die Bedeutung der Schnittstellen zur Ingenieurswissen-
schaft und Medizin eingegangen. AnschlieRend werden
im Detail die Herausforderungen - die sich aus dem Be-
trieb hochautomatisierter Luftfahrzeuge fur die Eig-
nungsfeststellung, die Gestaltung der Mensch Maschine
Schnittstelle, aber auch fir den Bereich der psychologi-
schen Flugunfalluntersuchung ergeben - berichtet.
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Wy: Militarische Flugmedizin
Schweiz

W4

Rumpfkraft bei Schweizer Militarpiloten in Kor-
relation zu spezifischen Laborparametern - eine
retrospektive Verlaufsanalyse

Rochelt J.3, Rochelt S. 1, Saba N. %, Menalda T. %, Bron D. !
1Fliegerarztliches Institut Dibendorf, Schweiz

Einleitung: Die kérperlichen Anforderungen an die Mili-
tarpiloten sind hoch. Eine Blutuntersuchung wie auch die
Ermittlung der Rumpfkraft gehéren zur jahrlichen Kon-
trolle eines Militarpiloten. Die Bestimmung des Blutbilds
dient bei den Piloten dem Ausschluss von Mangelzustan-
denin der Blutbildung, der Feststellung unspezifischer in-
flammatorischer Prozesse und dem Ausschluss einer Pa-
thologie des hdmatopoetischen Systems. Die Kraftdiag-
nostik und Trainingsberatung ist ebenfalls Teil der Unter-
suchung. Diese Studie untersucht, ob es Zusammen-
hange zwischen der kérperlichen Fitness in Form der
Rumpfkraft und spezifischen zum Beispiel angiogeneti-
scher Laborparametern im Blut gibt.

Methode: Die Daten von 14 gesunden Militarpiloten kén-
nen fir die retrospektive Verlaufsanalyse verwendet wer-
den. Die Rumpfkraftwerte der letzten drei Jahre und die
dazugehorigen Blutwerte der jahrlichen medizinischen
Untersuchung werden gepaart und auf eine Korrelation
untersucht.

Resultate: Aktuell liegt ein Datensatz von sechs komplet-
ten Blutauswertungen spezifischer Laboranalysen mit
Rumpfkraftmessungen vor.

Diskussion: Die Einflisse auf Fitness und Gesundheit sind
vielfaltig. Im Sinne einer ganzheitlichen Beratung sollte
das Thema Blutwerte fachibergreifend interpretiert
werden. So kann die Fitness und damit die Gesundheit
der Piloten optimiert werden. Ausblickend wdre eine
Trainingsintervention mit gleichzeitiger Untersuchung
der Blutparameter aufschlussreich.

W 4.2

Die Wirkung von Koffein auf die geistige und
korperliche Leistungsfahigkeit wahrend 35 Stun-
den verlangerter Wachheit - eine Placebo-kon-
trollierte Studie

Nauli R.%, Mayer U.%, Vetter C.1, Locher P.1, Bron D.2,
Hdusler Hermann R.2

1Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften
(ZHAW), Winterthur, Schweiz.
2 Fliegerarztliches Institut, Dibendorf, Schweiz

Um die Wirkung von Koffein Gber den Verlauf von 35

Stunden auf die kognitive und korperliche Leistungsfa-
higkeit bei langerer Wachsamkeit zu untersuchen, wurde

Tagungsband 2023

ein Feldexperiment mit einem Kontrollgruppendesign
mit 6 Teilnehmer des Schweizer Militdrs durchgefihrt.
Die Teilnehmer (n = 6; mannlich; Alter zwischen 27 und
38) absolvierten 2 Experimente mit je 3 Testrunden und
einer regelmafigen Verabreichung von entweder 200
mg Koffein oder einem Placebo alle 4 Stunden. Die erste
Testrunde bildete jeweils die Baseline zum Vergleich mit
den anderen Testrunden (2 & 3). In jeder Testrunde wur-
den 3 kognitive Tests und 2 kdrperliche Tests durchge-
fuhrt. Die biometrischen Daten wurden durch spezielle
Westen und Uber Blutentnahmen ermittelt. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass im Vergleich zur Baseline die Kon-
zentration, Lernfahigkeit, Gedachtnis und Herzfrequenz
der Teilnehmer mit Koffein erhéht war. Dagegen fand
sich keine Erhohung der Genauigkeit, Reaktionszeit,
Muskelstarke und Kraft mit Koffein. Die Atemfrequenz
und Hauttemperatur waren mit Koffein nicht systema-
tisch verdndert. Dagegen waren in der Kaffein-Gruppe
die Leukozyten im Vergleich zur Baseline-Messung er-
hoht, und Erythrozyten, Cortisol und Hdmoglobin verrin-
gert. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Koffein in
moderaten Dosen (200 mg) einen begrenzten positiven
Effekt auf die kognitive Leistung und biometrische Vari-
ablen hatte und im gesamten Bereich der kérperlichen
Leistung keine Verbesserung festzustellen war. Um re-
présentativere Ergebnisse zu erzielen, sollten zukinftige
Studien eine kontrolliertere Umgebung und eine grof3ere
Stichprobe sicherstellen und hohere Koffeindosen ver-
wenden.

W 4.3
Kardiovaskulare Aspekte der Flugmedizin

Syburra T2, Bron D*

*Hopital de La Tour, Klinik fir Herzchirurgie, Genf,
Schweiz

*Fliegerarztliches Institut der Luftwaffe, Dibendorf,
Schweiz

Das Cockpit ist eine besondere und fordernde Ar-
beitsumgebung, insbesondere in der militarischen Luft-
fahrt und im zivilen Kunstflug. Zusétzlich zu den hohen
kognitiven Anforderungen, die an die Luftfahrzeugfuhrer
| -innen gestellt werden, missen weitere Faktoren be-
ricksichtigt werden, die die korperliche Leistungsfahig-
keit beeintrachtigen koénnen, wie Beschleunigungs-
kréfte, Missionsdruck, feindliche Bedrohung und Schlaf-
entzug im militdrischen Umfeld. +Gz-Kréfte stellen eine
auBergewdhnliche physiologische Belastung fur das kar-
diovaskulare System dar, um die lebenswichtige zereb-
rale, koronare und myokardiale Perfusion unter unibli-
chen Fluglagen aufrechtzuerhalten. Das Mediastinum
shiftet nach kaudal, das Herz wird elongiert, was sich
auch auf die Klappenkompetenzen auswirkt und
proarrhythmogen wirkt. Um in dieser Umgebung leis-
tungsfahig zu bleiben, bedarf es eines hohen Herzzeitvo-
lumens, optimaler koronarer Flussprofile und bester
transvalvuldrer Gradientenprofile. Intrinsische Gegen-
maf3nahmen wie Anti-G Mandver und extrinsische Mittel
wie Anti-G Anzige gehdren zu den bekannten Gegen-
maf3nahmen zur Einddmmung der Auswirkung von +Gz-
Krafte auf den Korper. Ein nominal funktionierendes
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Klappenapparat sowie eine uneingeschrankte koronare
Perfusion sind Voraussetzung fir eine stabile Himody-
namik unter erhéhten +Gz-Kraften. Wird eine chirurgi-
sche Versorgung indiziert, sind eine vollstdndige Revas-
kularisation, eine erfolgreiche Klappenrekonstruktion
oder die Wahl einer unter high-flow-Bedingungen hdmo-
dynamisch optimalen Prothese unumganglich. Zum Bei-
spiel weisen verschiedene Aortenklappenbioprothesen
unter low- und high-Flow-Bedingungen unterschiedliche
Gradientensteigungskurven auf. Es gilt dabei, sowohl die
fliegerischen Regulations als auch die medizinischen Gui-
delines koordiniert zu beachten, um die postoperativen
Einschrénkungen auf das Medical auf ein Mindestmaf?
tief zu halten. Eine nahtlose Kooperation zwischen Flie-
gerarzt [ -arztin und Herzchirurg / -in ist fir ein zeitgema-
es Management von Luftfahrzeugfihrer / -innen, die
sich einer Herzoperation unterziehen muissen, entschei-
dend.

W 4.4

EKG-, Infrarot- und Dopplersignale (EIRD) in der
Friherkennung von atherosklerotische Gefaf3er-
krankungen: aktuelle Erkenntnisse

Bron D*, Kunz A*, La Gatta A*, Graus T*

*Fliegerarztliches Institut der Luftwaffe, Dibendorf,
Schweiz

Der Zustand der BlutgeféaRe kann ein entscheidender
Faktor fir komplexere Krankheitspathologien darstellen
und sollte darum regelmassig prazis untersucht werden,
um mogliche Anomalien frihzeitig zu erkennen. Ver-
schiedene Technologien kénnen dabei spezifische Infor-
mationen Uber den Gefédsszustand liefern. Jede Anwen-
dung hat dabei spezifische Vor- und auch Nachteile: Die
Anwendung der Doppler/Duplex-Technologie ist zum
Beispiel sehr anwenderabhéngig. Andere Methoden sind
hingegen invasiv und eignen sich darum nicht fir Scree-
ning-Zwecke.

EIRD ist nicht invasiv und neu wenig bedienerabhangig
und liefert dabei Informationen Gber den gesamten Ge-
falkkorper und eignet sich daher perfekt fir ein grof3 an-
gelegtes initiales arterielles GefaRRscreening. Dabei wer-
den EKG-, Infrarot- und Dopplersignale zur Analyse der
Pulskurve verknipft. Da die EIRD-Rohdaten zu komplex
in der Analyse sind komme neue KI-Softwaresysteme un-
terstUtzend zur Anwendung. In der aktuellen Studie wer-
den Daten von 43 Patienten analysiert, die ersten Ergeb-
nisse vorgestellt und auch diskutiert. Weitere Ver-
gleichsstudien sind notwendig.
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W 4.5

Die Auswirkung von Hypergravitation auf die
Kernarchitektur und die Chromatinorganisation
in humanen Jurkat-T-Lymphozyten

Thiel C S*?, Ullrich O**

1 Universitat Zurich, Anatomisches Institut, Zirich,
Schweiz

2UZH Space Hub, Air Force Center, Air Base Diben-
dorf, Dibendorf, Schweiz

Einleitung: Die Erdanziehungskraft ist eine der grundle-
genden Bedingungen fir alles Leben auf der Erde. Zu-
satzlich zu der konstanten Gravitationsbeschleunigung
auf der Erde sind menschliche Zellen und Gewebe weite-
ren Beschleunigungskraften ausgesetzt, zum einen phy-
siologisch wie bei zirkulierenden Zellen im Blutstrom
oder durch die Entwicklung und Nutzung von Hochtech-
nologie wie in Flugzeugen und in der Raumfahrt. Es
konnte gezeigt werden, dass Zellen des menschlichen
Immunsystem innerhalb von Sekunden auf verdnderte
Schwerkraft reagieren.

Fragestellung: Wir haben in Hypergravitations-Studien
untersucht wie sich die dreidimensionale Lokalisation
des Chromatins und die damit assoziierte Genexpression
Uber die Zeit verandern. Unser Fokus lag dabei auf Gen-
expressionsstudien sowie Veranderungen von Histonmo-
difikationen und der Kernmorphologie.

Methodik: In einer Pipettenzentrifuge wurden humane
Jurkat T Zellen einer Hypergravitation von 1.8g und 99
fur unterschiedliche Zeitpunkte ausgesetzt. Mit Hilfe von
Genexpressionsstudien und zusatzlichen fluoreszenz-
mikroskopischen Analysen wurde die Auswirkung auf die
Transkription sowie auf epigenetisch regulierende Histo-
nmodifikationen, und das Cytoskelett untersucht.
Ergebnisse: Unsere Analysen zeigten einen sehr dynami-
schen Verlauf der Genexpression zwischen 20s und 60
min Hypergravitation. Nach einer schnellen Adaptation
konnten eine Langzeit-Antwort beginnend nach etwa 7
min festgestellt werden. Hochregulierte Gene wurden
dabei mehr in Richtung Nukleus-Zentrum und herunter-
regulierte Gene eher in die Peripherie des Zellkerns ver-
schoben. Die hochregulierte Genexpression befand sich
hauptsachlich auf den Chromosomen 16-22. Das Genex-
pressionsmuster der Hypergravitationsreaktion war
nicht vergleichbar mit anderen Stressfaktoren wie oxida-
tivem Stress, Hitzeschock oder Entzindungen. Mit Hilfe
von fluoreszenzmikroskopischen Methoden konnten wir
ebenfalls schnelle zellulare Reaktionen und Adaptations-
prozesse auf epigenetischer Ebene nachweisen. Bereits
nach 75s Hypergravitation konnten signifikante Effekte
festgestellt werden, die nach 60 min wieder adaptierten.
Analysen des Cytoskeletts zeigten eine Hypergravitati-
ons-abhdngige Abnahme der Fluoreszenzintensitaten,
die nach 60 min wieder auf das Level der Kontrollwerte
anstiegen.

Schlussfolgerungen: In dieser Studie wurde das Jurkat-T-
Lymphozytenmodell verwendet, um die Auswirkung von
veranderter Schwerkraft auf die Genexpression zu unter-
suchen. Wir haben eine schnelle, starke und dynamische
Reaktion beobachtet, die starker als bei bisher unter-
suchten Stressoren wie Entzindung, Hitzeschock und
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oxidativen Stress ist. Zusatzlich konnten wir einen Ein- site by the Swiss Air Force, the Switzerland Innovation
fluss auf die dreidimensionale Chromatinstruktur sowie Park Zurich and the civilian airfield operator is unique in
auf eine damit verbundene zelluldre epigenetische Regu- Europe and can and will release enormous synergies.

lierung mittels Methylierung von Histonen machweisen.

W 4.6
Together we make it fly: Innovation in Space
and Aviation from Dibendorf

Ullrich O0**34

*Innovation Cluster Space and Aviation (UZH Space
Hub)

*University of Zurich

3Switzerland Innovation Park, Zurich

“ Air Force Center, Dubendorf, Switzerland

Space and Aviation are one of the most important drivers
of research, technology and innovation. In the New
Space Economy, low-Earth orbit is becoming an eco-
nomic area, a place for innovation and production. In the
coming decades, Space will fundamentally change the
way we live and work.

In Zurich | Dibendorf, we combine an Space and Aviation
research hub with an active airfield in an environment of
the world's best universities and research institutions in
the middle of one of Switzerland's strongest economic
regions. The Space and Aviation Innovation Cluster (UZH
Space Hub) is the University of Zurich's Space Ecosys-
tem, a cross-faculty and cross-thematic structure of 34
UZH research teams and first-class research and industry
partnersin Switzerland and abroad. We combine interna-
tionally visible research strength in the topics of Earth
Observation, Biotechnology and Medicine, Astrophysics
and Supercomputing, Autonomous Flying and Naviga-
tion of UAVs and Green Aviation with the development
of applications for business and industry. The UZH Space
Hub is part of the Switzerland Innovation Park Zurich, the
Swiss Aerospace Cluster (SAC) and the Universities
Space Research Association (USRA). According to the in-
ternational "Space Tech Industry Report", the UZH Space
Hub is one of the 28 globally significant "Space Hubs". At
the UZH Space Hub there are several Space Act Agree-
ments with NASA and many leading contributions to ESA
research programs and missions. The UZH Space Hub is
present with laboratories and infrastructure at the UZH
Campus Irchel, at the Kennedy Space Center in the USA
and at Technopark Liechtenstein. From 2024, the UZH
Space Hub will use a multi-user facility at the Switzerland
Innovation Park Zurich in Hangar 4 with access to the air-
field and shared workshops, offices and life science labor-
atories. At DUbendorf airfield and through its partners,
the UZH Space Hub already offers direct access to key
aerospace platforms such as parabolic flights, Earth ob-
servation missions, suborbital flights and the Interna-
tional Space Station.

The innovation projects already established at the UZH
Space Hub - with a large number of aircraft and national
and international users and partners from both academia
and industry - have shown in practice that Dibendorf air-
field site can be a very well-suited and positioned location
in Europe for sophisticated and complex aerospace test-
ing and research projects. The triple use of the airfield
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W 5: Gegenmalinahmen fur die
Raumfahrtmedizin

Wig.a
Muskuléare Verfettung im Rahmen einer bettru-
heinduzierten Muskelatrophie

Valerius M, Zange J%, Rittweger J

1|nstitut fUr Luft- und Raumfahrtmedizin (Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrtmedizin, K&ln)

Einleitung: Am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt (DLR) wurde die Bettruhestudie SANS-CM unter-
nommen. Aufgrund der Bettruhe ist eine Muskelatrophie
zu erwarten. Fraglich ist jedoch, inwieweit auRerdem
eine Muskelverfettung stattfindet. Erkenntnisse dariber
konnen zu einem umfassenderen Versténdnis der Atro-
phiesystematik beitragen, was letztlich einer gezielteren
Pravention sowie Rehabilitation dienlich sein kann.
Fragestellung: Die medizinische Dissertation von Marc
Valerius untersucht die Auswirkung von Bettruhe auf die
absolute Fettmasse sowie den relativen Fettanteil der
Beinmuskulatur.

Methodik: Mittels MRT-Aufnahmen der unteren Extre-
mitdt konnen objektiv nachvollziehbare, genormte Da-
ten Uber einzelne Beinmuskeln bzw. deren Atrophie er-
hoben werden. Eine spezielle Aufnahmetechnik (sog.
DIXON-Sequenz) differenziert Wasser- und Fettsignal
voneinander, wodurch der Fettanteil separat quantifi-
ziert werden kann. In SANS-CM wurden solche Aufnah-
men vor und nach der Bettruhe angefertigt. Vergleicht
man diese, kann die stattgefundene Atrophie und Verfet-
tung ermittelt werden. Dies geschieht mittels der Soft-
ware Materialize Mimics und die darauf aufbauende sta-
tistische Auswertung erfolgt mithilfe von RStudio.
Fir die Untersuchung kommen dabei samtliche Muskeln
der Unteren Extremitdt infrage. Konkret sind dies insbe-
sondere: Hifte: M. gluteus (alle drei Kdpfe), M. adductor
longus, M. adductor magnus Oberschenkel: M. quadri-
ceps femoris (alle 4 Kopfe), M. sartorius, M. biceps femo-
ris (beide Kopfe), M. semitendinosus, M. semimembra-
nosus, M. gracilis Unterschenkel: M. triceps surae (alle
drei Kopfe), M. tibialis anterior, M. tibialis posterior, M.
peroneus (beide Kopfe).

Ergebnisse: Zum jetzigen Zeitpunkt liegen lediglich vor-
Idufige Ergebnisse fur den Vastus lateralis des M. Quadri-
ceps femoris sowie den M. soleus vor. Diese sind unter
Vorbehalt zu verstehen, da die Auswertungsmethodik
weiter optimiert wird. Beide Muskeln zeigten keine signi-
fikanten Verdnderungen hinsichtlich ihres Volumens
oder des relativen Fettanteils. Folglich konnte ebenfalls
keine signifikante Veranderung der absoluten Fettmasse
festgestellt werden. Auf Wunsch kénnen die konkreten
Ergebnisse grafisch aufbereitet zur Verfigung gestellt
werden. Im geplanten Vortrag sollen fir alle Muskeln
konkrete, endgiltige Ergebnisse vorgestellt werden, um
die anfangs formulierte Fragestellung zu beantworten.
Auf Wunsch kénnen die Ergebnisse selbstverstandlich
vorher bereitgestellt werden, sobald diese vorliegen
(mutmallich in ca. 2 Monaten).

Schlussfolgerung: Da bisher kein reprasentatives Aus-
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maf3 an Ergebnissen vorliegt, kann noch keine valide In-
terpretation stattfinden. Jedoch legen die Daten zu den
beiden Muskeln die Vermutung nahe, dass die Bettruhe
keine signifikante Verdnderung bzgl. Volumen und Fett-
gehalt der Beinmuskulatur bewirkt hat.

Wig.2

Neue Herausforderungen = neue Anséatze: Eva-
luation zweier neuer Trainingsgerate fir Deep-
Space Missionen

Bdcker, J%, Rittweger JL, Fau, G Siedel, T2 Runge, A3 Kri-
ger, T3, Zange, J

1Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, Koln
2 SpaceApplication Services, Zaventem, Belgien. 3Euro-
pean Space Agency, Noordwijk, Niederlande

Einleitung: Fehlende Schwerkraft fGhrt zu Anpassungen
des menschlichen Kérpers, unter anderem zu Verlust von
Muskel- und Knochenmasse. Als Gegenmal3nahme ist
vor allem bei langeren Aufenthalten in der Schwerelosig-
keit ein Krafttraining zwingend erforderlich, um die Ge-
sundheit der Astronauten zu gewahrleisten. Aul3erdem
wird bei zukinftigen Deep-Space-Missionen der Platz fir
Trainingsgerdte in den Raumschiffen deutlich geringer.
Daher missen neue platzsparende, sehr vielseitig ein-
setzbare Trainingsgerate konzipiert werden. Im Rahmen
zweier ESA-Studien wurden zwei neue Konzepte entwi-
ckelt: ~ ATHLETIC (ESA Contract No. AO/1-
9473/18/NL/RA) basiert auf dem Konzept eines Exoske-
letts, NEX4EX (ESA Contract No. AO/1-9369/18/NL/KML)
arbeitet als Sprungplatte mit einem gefihrten Schlitten.
Fragestellung: Kann mit diesen neuartigen Trainingsge-
raten sowohl ein plyometrisches Training als auch inten-
sives Krafttraining durchgefihrt werden, dass in den
Kréften und Bewegungsabldufen einem Referenztrai-
ning auf der Erde entspricht?

Methodik: 11 (NEX4EX) bzw. 10 (ATHLETIC) Probanden
wurden im Rahmen der Evaluierung untersucht. Ermit-
telt wurden mechanische Parameter wie Bodenreakti-
onskraft, Sprunghdhe, Bewegungsamplitude sowie Mus-
kelaktivierung mittels Elektromyografie. Die Werte auf
den neuen Trainingsgerdten wurden jeweils relativ auf
die entsprechenden Werte eines Referenztrainings bezo-
gen. Das plyometrische Training bestand aus Counter-
movement Springen sowie reaktivem Hipfen. Das
Krafttraining bestand aus Kniebeugen sowie Fersenhe-
bern, beim Referenzkrafttraining mit zusétzlicher Belas-
tung von 50% Korpergewicht. Das Training mit den
neuen Gerdten wurde in horizontaler Rickenlage zur
Vermeidung der Schwerkraftkomponente durchgefihrt.
Ergebnisse: Das Training auf den neuen Geraten konnte
im Vergleich nur mit verminderten Kréaften durchgefuhrt
werden, woraus im Mittel verminderte Aktivierungslevel
der Muskulatur resultierten. Die mechanischen Ergeb-
nisse wiesen grof3e individuelle Unterschiede auf, abhan-
gig von der relativ zum Korpergewicht aufgebrachten
Belastung durch die Trainingsgeréte sowie der individu-
ellen Bewegungskoordination. Im Mittel waren die Er-
gebnisse der mechanischen Parameter verringert beim
Training mit den neuen Geréten.
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Schlussfolgerungen: Sowohl effektives Krafttraining als
auch plyometrisches Training ist mit beiden Trainingsge-
raten moglich, allerdings mit verminderter Kraft im Ver-
gleich zum Referenztraining. Zukinftig sollten im Vor-
hinein einige Trainingseinheiten mit verminderter Kraft
zum Erlernen der korrekten Bewegungskoordination er-
folgen, wodurch ein Training mit erhéhter Belastung er-
mdglicht werden sollte. Weitere Studien zur Effektivitat
sowie wahrend Parabelfligen sollten folgen. Kleinere
Verbesserungen an den Geréten sind notwendig, um die
Naturlichkeit der Bewegung der Probanden zu steigern.

Wi.3

COOLFLY - Kihlen als Cardiovaskulare Gegen-
mafnahme bei Veranderung der G Kréafte
(cooling as a countermeasure for cardiovascular
instability)

Bruckstein R, Bothe T%, Nordine M%, Genov M Opatz O*

1 Charité — Universitatsmedizin Berlin, Corporate Mem-
ber of Freie Universitat Berlin and Humboldt-Universit&t
zu Berlin, Germany

Einleitung: Die Gewadhrleistung der kardiovaskuldren
Stabilitat ist entscheidend fir den Erfolg der bemannten
Raumfahrt. Astronauten und Militarpiloten sind hochdy-
namischen Beschleunigungsprofilen ausgesetzt, die zum
peripheren blood-pooling und damit zu kardiovaskul&rer
Instabilitat fGhren. Dies fihrt zu einem plotzlichen Blut-
druckabfall, der zu einem Bewusstseinsverlust fUhren
kann.

Das wissenschaftliche Ziel dieser Studie war es, die peri-
phere Kihlung zu nutzen, um die kardiovaskulare Insta-
bilitdt wahrend des Parabelflugs zu minimieren. Wir stell-
ten die Hypothese auf, dass die periphere Kihlung die
periphere Blutansammlung wahrend der Hypergravita-
tion minimieren wirde. Die Ergebnisse dieser Studie
werden bei der Entwicklung neuer Gegenmaf3nahmen
fur die bemannte Raumfahrt helfen.

Methoden: 6 gesunde Probanden nahmen an der 39.
DLR-Parabelflugkampagne teil. Wahrend der Parabeln
wurde die Testperson mit einem peripheren Hautkihl-
system an Beinen, Oberschenkeln und Taille in aufrech-
ter Position ausgestattet. Jede Testperson diente als ei-
gene Kontrolle in einem Cross-over-Design. Um die Aus-
wirkungen der Kihlung auf das periphere vendse Pooling
und das kardiovaskulare System zu untersuchen, wurden
der kontinuierliche Blutdruck, die Pulswellengeschwin-
digkeit und die periphere Durchblutung (Laserdoppler
und Nahinfrarotspektroskopie) gemessen.

Ergebnisse: Wir konnten eindeutig positive Auswirkun-
gen der peripheren Kihlung auf den Blutdruck und die
Gesamtperfusionsstabilitdt ~ unter  Hypergravitation
nachweisen. Die kardiovaskuldren Reaktionen waren in
den Ubergangsphasen in die Hypergravitation (Pull-up
vor und nach der Mikrogravitation) am stdrksten ausge-
prégt, mit relevanten Reduzierungen des Blutdrucks, der
peripheren und mikrovaskuldren Perfusion und einer
Verlangerung der peripheren und zentralen Pulswellen-
geschwindigkeit. Das verwendete System fur die perip-
here Kihlung konnte diese Effekte stabilisieren, indem

Tagungsband 2023

es sowohl die Amplitude der Verdnderung zwischen
Mikro-/Normal- und Hypergravitation verringerte als
auch die Basisperfusion und vor allem den Blutdruck an-
hob.

Schlussfolgerungen: Diese Studie hat gezeigt, dass die-
ses Gegenmafinahmensystem fUr den Einsatz bei Para-
belfligen geeignet ist und dass es fir Raumfahrer, Mili-
tarpiloten und Patienten nach einer langeren Bettruhe
von Nutzen sein kann. Da die Kihlung nicht von pharma-
kologischen Eingriffen abhéngig ist, besteht ein geringe-
res Risiko fur Nebenwirkungen oder allergische Reaktio-
nen. Um die Aussagekraft der Ergebnisse zu erhdhen,
sind insgesamt 3 Kampagnen mit Parabelfligen mit ins-
gesamt 18 Probanden geplant.
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W 6: Young DGLRM |

Wé.1

Auswirkung von Hypoxie auf die A1 Adenosin Re-
zeptor Verfiigbarkeit im menschlichen Gehirn (A-
denOx)

Michno M%, Weis H23, Schmitz J24, Foerges A%, Beer S,
Neumaier B%, Drzezga A3, Aeschbach D?, Bauer AL Tank
J2 Elmenhorst E2, Elmenhorst D!

1INM-2 FZ Jiilich

2 Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
3 Nuklearmedizin, UK Kéln

4 Andsthesie, UK Kéln

5INM-5 FZ Jiilich

Einleitung: Adenosin als endogenes Purin-Nukleosid mo-
duliert zahlreiche physiologische Prozesse im menschli-
chen Korper. Die SignalUbertragung erfolgt dabei Gber
vier bekannte Subtypen des Adenosinrezeptors, sodass
nicht nur das zentrale Nervensystem sondern auch das
kardiovaskulare, das Immunsystem und der Zellmetabo-
lismus beeinflusst wird. Im menschlichen Gehirn ist der
Subtyp A1 am weitesten verbreitet und hat die hochste
Konzentration aller Adenosinrezeptoren. Im zentralen
Nervensystem vermittelt Adenosin inhibitorische Ef-
fekte und moduliert so unter ischamischen Bedingungen
Veranderungen des zerebralen Blutflusses, des Zellmeta-
bolismus und der elektrischen Aktivitat.

Fragestellung: Studien in Mausen konnten zeigen, dass
die Inhalation von 8-9% sauerstoffhaltiger Luft zu einem
2- bis 4-fachem Anstieg des Adenosins im zerebralen
Kortex fihrt. Zudem ist die Adenosin-abhangige Aktivie-
rung des A1AR wahrend zerebraler Ischdmie von Vorteil,
da die Aktivierung des A1AR einen schnellen und tiefge-
henden Rickgang der synaptischen Aktivitdt unter Sau-
erstoff- und/oder Glukosemangel vermittelt. Ob diese
bei Mausen bereits nachgewiesenen Vorgange auch
beim Menschen ablaufen, haben wir mit AdenOx unter-
sucht.

Methodik: Zehn gesunde Probanden (32 + 13 Jahre, 3f)
absolvierten ein 110-minitiges PET-MRI-Hybrid-Experi-
ment mit Bolusinjektion und folgender konstanter Infu-
sion von [F-18]CPFPX. Die Probanden verbrachten die
ersten 60 Minuten des Scans in Normoxie, gefolgt von 30
Minuten individuell angepasster normobarer Hypoxie,
um eine periphere Sauerstoffsattigung von 70 - 75 % zu
erreichen. Diesem 30-minitigen Intervall von Hypoxie
folgten 20 Minuten Normoxie. Die Blutproben wurden
zur Berechnung des metabolismuskorrigierten Steady-
State-Verteilungsvolumens (VT) von A1AR verwendet (d.
h. 40 - 200 Minuten nach Beginn der [F-18]CPFPX-Verab-
reichung). Die Hirnperfusion wurde mittels Arterial Spin
Labelling (ASL) gemessen. Ein 3-minitiger psychomoto-
rischer Vigilanztest (PVT) wurde alle 10 Minuten durch-
gefihrt. Die Herzfrequenz und die Sauerstoffsattigung
im peripheren Blut wurden kontinuierlich gemessen.
Ergebnisse: Hypoxie reduzierte die Verfigbarkeit von
A1AR in der GrofRRhirnrinde um 11 % (p = 0,033). Im Ver-
gleich zur Normoxie stieg die Hirnperfusion wéahrend der
Hypoxie um 25 % in der grauen Substanz. Die Herzfre-
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quenz stieg um 22 % (p < 0,001). Die mittlere Reaktions-
zeit bei PVT war um 7 ms langer (p = 0,027).
Schlussfolgerungen: Eine kurzfristige Senkung der Sau-
erstoffséttigung auf 70 % (entsprechend einer Sauer-
stoffsattigung in einer Hohe von etwa 6000 m) erhoht
den zerebralen Blutfluss und beeintréachtigt die kognitive
Leistung, wahrend die Verfugbarkeit von A1AR verrin-
gert wird. Dies deutet darauf hin, dass eine akute Hypo-
xie die zerebrale Adenosinkonzentration und Rezepto-
rauslastung erhoht.

W6.2

Impact of microgravity on the gut microbiome
and microenvironment during the AGBRESA
bed rest study

A Ramos-Nascimento?, L Grenga? SB Haange?, E Mulder?,
P Frings-Meuthen?, CE Hellweg?, J Jordan*, U Rolle-
Kampczyk3, ] Armengaud? R Moeller?

1institute of Aerospace Medicine, German Aerospace
Center (DLR)

2Université Paris-Saclay, CEA, DMTS
3UFZ-Helmbholtz Centre for Environmental Research
Leipzig

The Artificial Gravity Bed Rest — European Space Agency
(AGBRESA) study was the first joint bed rest study by
ESA, DLR, and NASA that examined the effect of simu-
lated weightlessness on the human body and assessed
the potential benefits of artificial gravity as a counter-
measure in an analog of long-duration spaceflight. In this
study, we investigated the impact of simulated micro-
gravity on the gut microbiome of 12 participants during a
60-day head-down tilt bed rest at the :envihab facilities.
Over 60 days of simulated microgravity resulted in a mild
change on the gut microbiome, with distinct microbial
patterns and pathway expression in the feces of the
countermeasure group compared to the microgravity
simulation-only group. Additionally, we found that the
countermeasure protocols selectively increased the
abundance of beneficial short-chain fatty acids in the gut,
such as acetate, butyrate, and propionate. Some physio-
logical signatures also included the modulation of taxa
reported to be either beneficial or opportunistic, indicat-
ing a mild adaptation in the microbiome network bal-
ance.

Our results suggest that monitoring the gut microbial
catalog along with pathway clustering and metabolite
profiling is an informative synergistic strategy to deter-
mine health disturbances and the outcome of counter-
measure protocols for future space missions.
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W6.3

Analyzing the association between meteorologi-
cal and air pollution conditions in Baden-Wurt-
temberg (Germany)

Hoffmann L%, Gilardi, L% Schmitz M3, Ebertseder T#, W(st
S* Bittner M4 Schmid M3, Rittweger J%2

1 Aerospace Medicine (DLR), Cologne

2 University Hospital, Cologne

3 German Remote Sensing Data (DLR), Oberpfaffenho-
fen

% University Hospital, Bonn

Background: Understanding the relationships between
environmental stressors and relevant variables in health
data analysis is necessary and challenging. Due to our
earth observation and modelling capabilities, we can ac-
cess daily meteorological data for the entire state of Ba-
den-Wirttemberg in Germany. These data include infor-
mation on meteorological variables (precipitation, tem-
perature, ultraviolet radiation (UV), vapor pressure (VP))
and air pollution variables (PM2.5, PM1o, nitrogen diox-
ide (NO2), ozone (0O3)). Baden-Wirttemberg is a state
with both rural and urban areas. This study aims to delve
deeper into the connections and interactions among me-
teorological and air pollution factors.

Methods: We conduct a temporal analysis using cross-
correlations and a spatial analysis using Local Indication
of Spatial Association (LISA).

Results: There is a strong connection between meteoro-
logical and air pollution factors that follow distinct spatial
and seasonal patterns. An example of a strong interde-
pendent relationship is between NO2 and O3, with the
Pearson correlation coefficient varying over time. The
variables show a negative correlation in January (-0.84),
April (-0.47), and October (-0.54), with varying coeffi-
cients. July (0.45) shows a positive correlation. The corre-
lation direction of O3 and NO2 changes depending on
temperature and UV radiation, confirmed through cross-
correlation analysis. In terms of location, urban areas
have significantly higher levels of NO2, PM2.5, and PM1o
compared to rural areas. O3 experiences the reverse ef-
fect. LISA analysis confirmed the presence of distinct hot
and cold spots for various environmental stressors. Fur-
thermore, according to linear regression analysis, PM1o
is influenced by PM2.5, and vapor pressure is affected by
temperature.

Conclusion: To better understand the complex interrela-
tionships, it is important to consider multiple stressors.
However, some variables can be excluded to reduce the
dimensionality of the analysis. For example, analyzing
PM2.5 proved to be sufficient for this particular study.
While PMz1o has larger particles, its characteristics are al-
most identical to PM2.5.
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W 7: Young DGLRM I

W7a
YOUNG DGLRM - Griindung, Entwicklung und
aktueller Stand

Adams N, Liebold F2, Rosahl S3, Schmitz J2

1Klinik fur Anasthesiologie und Operative Intensivmedi-
zin der Universitat zu Koln (AGR)

2 Klinik und Poliklinik fir Andsthesiologie und Intensiv-
therapie, Universitat zu Leipzig

3 Universitatsspital ZUrich, Klinik fur Neurochirurgie

Der Vortrag stellt die im Jahr 2022 gegriindete Nach-
wuchsorganisation der Deutschen Gesellschaft fir Luft-
und Raumfahrtmedizin (DGLRM) e.V. "Young DGLRM",
deren Ziele und Entwicklung vor. Gegrindet von jungen
Mitgliedern der DGLRM, um gemeinsam wissenschaft-
lich arbeiten und sich vernetzen zu kénnen, hat die Y-
oung-DGLRM seit der Grindung mit aktuell 55 Mitglie-
dern enormen Zuwachs erhalten. Auf der Agenda der Y-
oung DGLRM stehen u.a. eine Summer School 2023, re-
gelmafige (digitale) Treffen und Vortrdge durch renom-
mierte Forscherlnnen aus dem Bereich der Luft- und
Raumfahrtmedizin. Insbesondere dieser Kontakt zwi-
schen einerseits jungen interessierten Nachwuchsfor-
schenden und andererseits renommierten Wissenschaft-
lern stellt ein Kernprojekt des Vorstandes der DGLRM in
Zusammenarbeit mit dem Grindungsteam der Young
DGLRM dar und soll in den nachsten Jahren kontinuier-
lich ausgebaut werden, sodass bestehende Arbeitsgrup-
pen Nachwuchs generieren kdnnen und mdglicherweise
neue Arbeitsgruppen im Verlauf entstehen konnen.

W7.2

Cardiopulmonary Resuscitation During Hyper-
baric Oxygen Therapy: A Comprehensive Re-
view and Recommendations for Practice

Schmitz J*3; Liebold P#; Hinkelbein F5; N6hl S°; Thal
§%7. Sellmann T%®

* Department of Anesthesiology and Intensive Care
Medicine, Faculty of

Medicine, University Hospital of Cologne, University of
Cologne,

50937 Cologne, Germany

*Department of Sleep and Human Factors Research, In-
stitute of

Aerospace Medicine, German Aerospace Center, 51147
Cologne,

Germany

3German Society of Aerospace Medicine, 80331 Munich,
Germany

“Department of Anesthesiology and Intensive Care
Medicine, University

Hospital of Leipzig, 04103 Leipzig, Germany

5 University Department of Anesthesiology, Intensive
Care Medicine

and Emergency Medicine, Johannes Wesling Klinikum
Minden, Ruhr-
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University Bochum, 32429 Minden, Germany

® Department of Anesthesiology I, University Wit-
ten/Herdecke,

58455 Witten, Germany

’ Department of Anesthesiology and Intensive Care
Medicine, University

Hospital Wuppertal, University Witten/Herdecke, 42283
Wuppertal,

Germany

8Department of Anesthesiology and Intensive Care
Medicine, Ev.

Bethesda Hospital Duisburg, 47053 Duisburg, Germany

BACKGROUND: Cardiopulmonary resuscitation (CPR)
during hyperbaric oxygen therapy (HBOT) presents
unique challenges due to limited access to patientsin car-
diac arrest (CA) and the distinct physiological conditions
present during hyperbaric therapy. Despite these chal-
lenges, guidelines specifically addressing CPR during
HBOT are lacking. This review aims to consolidate the
available evidence and offer recommendations for clini-
cal practice in this context.

MATERIAL AND METHODS: A comprehensive literature
search was conducted in PubMed, EMBASE, Cochrane
Library, and CINAHL using the search string: “(pressure
chamber OR decompression OR hyperbaric) AND (car-
diac arrest OR cardiopulmonary resuscitation OR ad-
vanced life support OR ALS OR life support OR chest
compression OR ventricular fibrillation OR heart arrest
OR heart massage OR resuscitation)”. Additionally, rele-
vant publications and book chapters not identified
through this search were included.

RESULTS: The search yielded 10,248 articles, with 41
deemed relevant to the topic. Among these, 18 articles
(primarily case reports) described CPR or defibrillation in
22 patients undergoing HBOT. The remaining 23 articles
provided information or recommendations pertaining to
CPR during HBOT. Given the unique physiological factors
during HBOT, the limitations of current resuscitation
guidelines are discussed.

CONCLUSIONS: CPRin the context of HBOT is a rare, yet
critical event requiring special considerations. Existing
guidelines should be adapted to address these unique cir-
cumstances and integrated into regular training for
HBOT practitioners. This review serves as a valuable con-
tribution to the literature on "CPR under special circum-
stances.
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W73

CPR during Air travel: Duration-dependent de-
crease in CPR-performance and a possible coun-
termeasure — A randomized, controlled, double-
blind Manikin Study

Schmitz J12 Aeschbach D? Frings N%, Hinkelbein J3, Jor-
dan J2, Liebold F*, Limper U2 Post T2 Tank J2 Elmenhorst
EM?

1 University Hospital of Cologne

2 German Aerospace Center Cologne
3 University Hospital of Minden

% University Hospital of Leipzig

BACKGROUND: The International Air Transport Associ-
ation expects total passenger numbers to reach 4.0 bil-
lion in 2024, exceeding pre-COVID-19 levels (103% of the
2019 total). One out of every 15,000 to 50,000 pas-sen-
gers will experience an acute medical problem dur-ing a
flight. Cardiac arrest accounts for 0.3% of all in-flight
medical emergencies. It is well known that (hypobaric)
hypoxia leads to a decrease in peripheral oxy-gen satura-
tion which negatively affects physical per-formance of
healthcare providers. Therefore, performance of cardio-
pulmonary resuscitation (CPR) may be impaired by hy-
poxia. MATERIAL AND METHODS: 24 healthcare pro-
fession-als were randomized into two different arms and
per-formed 5 minutes of cardiac compression-only CPR
(CCO-CPR) after one, three and six hours in a pressure
chamber. The first arm consisted of hypoxia (FiO2 15%,
equivalent to an altitude of 2,400 m) and, after a mini-
mum 24-hour washout period, hypoxia with supple-men-
tal oxygen (6 I/min). The second arm had the two condi-
tions normoxia and normoxia + supplemental ox-ygen as
control. Chest compressions were performed using a full-
body manikin (AmbuMan Basic iQF, Ambu Ltd., Bad
Nauheim, Germany). RESULTS: Mixed ANOVAs with
post-hoc false discov-ery rate adjusted pairwise compar-
isons indicated that although CPR-frequency was main-
tained in all condi-tions, CPR depth was significantly
lower after 6 hours of exposure to hypoxia compared to
normoxia (42.4+/-12 mm Vs. 54.6+/-4.1 mm, p<0.001).
Supplemental oxy-gen during CCO-CPR in hypoxia in-
creased CPR depth to a comparable quality of CPR as in
normoxia. CONCLUSIONS: CPR quality is compromised
during long-duration air travel due to prolonged expo-
sure to hypoxia. CPR quality can be improved by admin-
istering supplemental oxygen for healthcare providers.
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F-Abstracts

Fa

Neues aus der Augenheilkunde - Von der Kurz-
sichtigkeit, ihrer Korrektur Uber die Farbe bis
zum Diabetes

Stern, Claudia®

1 Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

Kurzsichtigkeit ist auf dem Vormarsch und kann je nach
Ausmal? zu Netzhautablésungen, Glaukom und anderen
Erkrankungen fihren. Mdgliche Ursachen und Therapie-
optionen werden seit einigen Jahren intensiv erforscht.
Ein asiatisches Studienergebnis, nachdem die Gabe von
Atropin zur Verlangsamung der Myopie im Kindesalter
fuhrt, wurde nun durch eine Studie in den U.S.A. wider-
legt. Zur Korrektur der Kurzsichtigkeit werden unter-
schiedliche Kontaktlinsen verwendet, ihr Einfluss auf den
Augeninnendruck und die Fliegertauglichkeit werden
thematisiert.

Das Thema Farbe und Fliegertauglichkeit wird unter-
schiedlich in Europa gehandhabt, der aktuelle Stand wird
beleuchtet.

Diabetes mellitus kann zu diversen Veranderungen an
den Augen fihren, die auch bei diabetischen Pilotinnen
und Piloten gesehen werden. Im Rahmen einer Fallvor-
stellung wird aufgezeigt, dass Augenveranderungen Hin-
weise auf allgemeinmedizinischen Erkrankungen geben
koénnen.

Digitale ,Trends" in der Augenheilkunde, wie , eggsplo-
sion" oder sehunterstitzende Apps werden vorgestellt
und erldutert.

F2

Wann eine KHK nicht mit Fliegertauglichkeit
vereinbar ist und die Crux - invasiv behandeln
nur aus Lizenzgriinden?

Janicke, Ilset

1 Herzzentrum Duisburg, Klinik fir Kardiologie, Angiolo-
gie und Elektrophysiologie

Trotz deutlicher Verbesserungen in der Atherosklerose-
Pravention besonders bei Pilot*innen und friher KHK-
Behandlung sind ischdmische Ereignisse die haufigste
Ursache fir Sudden Incapacitation, die sich besonders fa-
tal bei Single Operation (Freizeit-Pilot) auswirken kann.
Das Risiko von Pilot*innen wird eingeteilt in asymptoma-
tisch low risk, asymptomatisch high risk und symptoma-
tisch, wobei letzteres auf der individuellen Anamnese be-
ruht. Eine vermutete asymptomatische KHK muss ange-
nommen werden bei abnormalem Ruhe-EKG, Akkumu-
lation von Risikofaktoren, bei pAVK und abdominellem
AO-Aneurysma. Hier kann die nichtinvasive Ca-Score-
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Bestimmung weiterhelfen, bevor eine invasive Korona-
rangiografie durchgefUhrt wird. Ist einmal eine KHK inva-
siv diagnostiziert, geben die AMC & GM to Part-Med
(2019) detailliert vor, welcher Stenosegrad in Abhangig-
keit von der Lokalisation nicht Uberschritten werden
darf. Und darin liegt die Crux: es kann bedeuten, dass
sich Pilot*innen auch im asymptomatischen Stadium
ohne Ischdmienachweis abweichend von den europai-
schen Guidelines nur zur Wiedererlangung des Medicals
einem Eingriff unterziehen missten, was juristisch prob-
lematisch ist. Anhand von einzelnen Fallbeispielen wer-
den die Bedingungen zur Rezertifizierung bei KHK wie-
derholt und der AME instruiert, wie ein Konsultations-
[Verweisungsverfahren gut vorbereitet wird.

F3
Impf-Update 2023

Frank, Peter!

1 Allgemeinarztpraxis

Ferienzeit - Reisezeit gilt schon lange nicht mehr,
Reisen beruflich und/oder privat finden heute das ganze
Jahr Uber statt. Sie sollten nicht nur fir die Tour ans Ende
der Welt wohl Uberlegt und geplant werden. Dazu geho-
ren u.a. auch Reiseberatung und Impfungen. Wir sollten
jeden Kontakt mit unseren Patienten nutzen, um einen
Impfstatus zu erstellen und auch fir Grund- und Auf-
frischimpfungen der "germanischen Basisimpfungen"
aufkldren und sorgen; wenn dann jemand noch seine Ur-
laubsplane bekannt gibt, kdnnen wir praventiv beraten.
Berufsbedingte Reisen in teils exotische Regionen der
Erde sind dabei in der Verantwortung des Arbeitgebers,
aber auch hier sind Impfmaf3nahmen von grofer Bedeu-
tung fUr die Gesundheit der Mitarbe ter. Verschiedene In-
formationsquellen fur den schnellen Uberblick werden
im Vortrag aufgezeigt.

Fq4

Fortbildungsvortrag zum aktuellen und zukinf-
tigen Beitrag der Hals-Nasen- und Ohren-Heil-
kunde fiir die luft- und raumfahrtmedizinische
Versorgung

Zimmermann, Philipp*

* Klinik for Kopf-Hals Chirurgie und Hals-Nasen- und Oh-
ren-Heilkunde der Universitatsklinik KoIn (AGR)

An der Schnittstelle von Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde
(HNO) und Luft- Raumfahrtmedizin entstehen zahlrei-
che Verbindungen, die sowohl Chancen als auch Heraus-
forderungen fir die medizinische Versorgung in der Luft-
und Raumfahrtbranche aufzeigen. Dieser Vortrag be-
leuchtet die Rolle der HNO-Heilkunde in diesem Bereich.
Er présentiert eine Analyse der Wechselwirkungen zwi-
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schen HNO-Gesundheit und den einzigartigen Anforde-
rungen der Luft- und Raumfahrt. Dabei werden nicht nur
die potenziellen Synergien zwischen beiden Fachgebie-
ten aufgezeigt, sondern auch die spezifischen Herausfor-
derungen, die sich bei der Gesundheitsversorgung von
Luftfahrtpersonal und Raumfahrern ergeben kénnen.
Der Vortrag bietet einen Einblick in aktuelle Entwicklun-
gen, Forschungsansétze und innovative Lésungsansatze,
um die Gesundheit und Leistungsféhigkeit derjenigen zu
gewahrleisten, die in diesen anspruchsvollen Umgebun-
gen tétig sind. Ein vertieftes Verstdndnis dieser Zusam-
menhédnge kann dazu beitragen, zukinftige medizini-
sche Strategien und Protokolle zu gestalten, um die Si-
cherheit und das Wohlbefinden der Luftfahrtpersonen
und Raumfahrer zu fordern.

Fs5

Das Ende der "Grundséatze" - Die neuen Empfeh-
lungen der DGUV und die arbeitsmedizinische
Betreuung des fliegenden Personals

Hedtmann, Jérg*

*Berufsgenossenschaft Verkehrswirtschaft Post-Logis-
tik Telekommunikation, Hamburg

Seit Mitte 2022 sind die neuen DGUV Empfehlungen fir
arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen
auf dem Markt. Sie haben die seit Jahrzehnten bekann-
ten "Grundsétze" abgelst. Wie kam es dazu und wo lie-
gendie wesentlichen Unterschiede? In der Praxis liegt die
flug- und arbeitsmedizinische Betreuung von beruflich
fliegendem Personal gelegentlich in einer Hand. Die flie-
gerarztliche Eignungsuntersuchung kann grundsatzlich
die arbeitsmedizinische Betreuung nicht ersetzen. Daher
muss sorgfaltig geprift werden, welche arbeitsmedizini-
schen Fragestellungen mit Hilfe der Empfehlungen unter
welchen Rahmenbedingungen beantwortet werden kon-
nen. Hier eroffnet sich ein Aufgabenfeld fur arbeitsmedi-
zinisch qualifizierte flugmedizinische Sachversténdige
und Betriebsarzte und Betriebsarztinnen von Luftfahrt-
gesellschaften. Dabei mussen die flugmedizinischen und
betriebsarztlichen Aufgaben einerseits sauber getrennt
werden und sich dennoch sinnvoll ergénzen. Eine Reihe
beruflich bedingter Einwirkungen auf das fliegende Per-
sonal sind fir die arbeitsmedizinische Beurteilung und
Beratung von Bedeutung. Neben L&rm, kosmischer
Strahlung, Muskel- und Skelettbelastung sowie weiteren
Expositionen missen auch psychische Belastungen be-
ricksichtigt werden. Dabei Uberschneiden sich eine
Reihe von Rechtsgrundlagen, die bei der Betreuung Be-
achtung finden missen. Auch ein Einblick in das Unfall-
und Berufskrankheitengeschehen hilft bei der Schwer-
punktsetzung fir die Beratung.
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F6
Der Unterschied zwischen arbeitsmedizinischer
und fliegermedizinischer Untersuchung

Bernal, Maria-Theresa®

* ADAC, gGmbH
wird nachgereicht

F7
Arbeiten mit dem LBA & AME und LBA - Team-
work 2.0

Dams Yvonne®, Hoffmann Manuela®

* Luftfahrt Bundesamt

F8
Psychiatrische Beurteilung im Rahmen der flug-
medizinischen Untersuchung

Liling, Friedrich*

1Zentrum fir Luft- und Raumfahrtmedizin der Luft-
waffe

Flugmedizinische Sachverstandige missen bei Untersu-
chungen auf Tauglichkeit nach Anhang IV Teil MED der
Verordnung (EU) 1178/2011 und den AMC der EASA die
mentale Gesundheit der Bewerber beurteilen und im
Rahmen der flugmedizinischen Untersuchung einen psy-
chopathologischen Befund erheben und in der flugmedi-
zinischen Datenbank  EMPIC  dokumentieren.
Von der Arbeitsgruppe ,Pilot Mental Health" der Aero-
medical Association (AsMA) wurde vorgeschlagen, den
Fokus hierbei auf die psychischen Stérungen zu legen,
die haufig und einfach zu diagnostizieren sind.
Daher wird auf die Haufigkeit psychischer Stérungen in
der Allgemeinbevélkerung und ihre Erkennbarkeit unter
den besonderen Bedingungen einer Begutachtungssitu-
ation eingegangen. Die Grundzige der Erhebung eines
psychopathologischen Befundes werden aufgefrischt.
Mit Ausnahme einer Erkrankung an Schizophrenie, einer
schizotypen Stérung oder einer wahnhaften Stérung, die
Untauglichkeit fur alle Klassen bedingen, kénnen Bewer-
ber mit allen anderen psychischen oder Verhaltenssto-
rungen nach ICD-10 Kapitel V (F) sowie mit einem Selbst-
totungsversuch oder mit selbstverletzendem Verhalten
in der dokumentierten Krankengeschichte theoretisch
im Rahmen eines Verweisungs- bzw. Konsultationsver-
fahrens tauglich werden. Voraussetzung fur jedes Ver-
weisungs- oder Konsultationsverfahren ist das Vorliegen
einer zufriedenstellenden psychiatrischen Begutach-
tung. Daher kommt der Fragestellung des flugmedizini-
schen Sachverstandigen als Auftraggeber des psychiatri-
schen Gutachtens besondere Bedeutung zu. Fir die hau-
figen psychischen Stérungen werden daher Fragen an
den psychiatrischen Gutachter vorgeschlagen, die den
flugmedizinischen Sachverstdndigen im Rahmen einer
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Konsultation bzw. den medizinischen Sachversténdigen
der Genehmigungsbehdrde im Rahmen einer Verwei-
sung in die Lage versetzen konnen, die flugmedizinische
Beurteilung der Tauglichkeit vorzunehmen.

Fo
Aktuelles aus dem BAF

Pump, Stefant

1Bundesaufsichtsamt fUr Flugsicherung

Aktuelle  Themen im  Bereich  Flugmedizin
(Klasse 3), Neuerungen/Wegfall von Prozessen, Verwei-
sungen und Beanstandungen, Statistiken aus dem Jahr
2022.

F1o
Die Blutversorgung des Gehirns unter positiven
Gz-Kréften. Ein Fallbericht.

Wischlitzki, Markust

1Zentrum fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luft-
waffe Dezernat Il 3f

Es wird Uber einen 26-jdhriger Flugschiler Jet berichtet,
der bereits wédhrend der ersten Flugstunden auf dem
neuen Muster Uber das Auftreten einer Schwindelsymp-
tomatik (Schwankschwindel) beim ,Ziehen" von positi-
ven Gz-Beschleunigungen verspirte. Im cMRT: Mal3ige
Hyperintensitat der linksseitigen Kleinhirnhemisphare
sowie zusatzlich der daribergelegenen linksseitigen
GrofBhirnhemisphdre betont okzipitoparietal in der DWI
und FLAIR. Bisher gab es keine dhnliche Fallkonstellation
im Rahmen der militérischen flugmedizinischen Begut-
achtung am ZentrLuRMedLw bzw. FIMedInst. Es gibt je-
doch zahlreiche Falle von asymptomatischen Probanden
mit hypoplastischem V4-Segment der A. vertebralis in
der MRT-Bildgebung des Kopfes bei der Erstuntersu-
chung auf eine fliegerische militérische Verwendung
(Screening). Es bleibt abzuwarten, ob sich bei einer Ver-
wendung in einem High-Performance-Aircraft bei dhnli-
cher Anatomie auch ahnliche klinische Befunde zeigen
werden.
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Poster-Abstracts

P1

Unraveling the microbial fitness and the ac-
quired co-resistances towards environmental
extremes of vancomycin

Arndt F¥2, Siems K%, Boschert A.L.2, Walker S.V2, Moeller
R.1

1lnstitute of Aerospace Medicine, German Aerospace
Center, Cologne, Germany

2 Institute for Medical Microbiology, Immunology and
Hygiene, Cologne, Germany

Vancomycin resistant Enterococcus (E.) faecium (VRE) is
a healthcare associated nosocomial pathogen causing
serious diseases in immunocompromised patients. As
previously shown, immune functions of astronauts dur-
ing spaceflight are also dysregulated and, moreover, the
treatment options are limited during long-term missions.
Thus, the question arises how tolerant VRE against des-
iccation and which decontamination methods are effi-
cient against opportunistic bacteria. Which is highly rele-
vant for spaceflight and clinical environments. Therefore,
the microbial fitness of clinical isolates after four months
of desiccation was determined, which were recovering to
100% metabolic activity again. As a potential decontam-
ination method against VRE, the antimicrobial effect of
copper coatings was tested. Here copper coatings
showed different efficiency against VRE depending on
their resistance to copper and vancomycin. Moreover,
five E. faecium isolates were sequenced with lllumina for
further genomic analysis and antibiotic resistance genes
in addition to the characterization of a co-resistant iso-
late to vancomycin and copper. To prevent VRE infec-
tions and guarantee health of the crewmembers for fu-
ture long-term space missions, it is essential to improve
the understanding about the tenacity of VRE and gain
knowledge about the adaptations to environmental
stressors. Therefore, analysis of multi-stress factors of
VRE and research of co-resistance towards environmen-
tal extremes and space conditions will be implemented
to improve the understanding how to fight drug resistant
bacteria.

P2
Isolierung und Charakterisierung mikrobieller

Isolate aus dem offentlichen Personennahver-
kehr

Auerhammer A¥2, Koch S, Sib E3, Leuko S, Méller R?
1Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (Institut
ME, Abteilung SBA). 2Hochschule Bonn-Rhein-Sieg. 3Uni-
versitdtsklinikum Bonn (Institut IHPH)

Einleitung und Fragestellung: Die COVID-19 Pandemie
hat gezeigt, dass offentliche Verkehrsmittel Vektoren
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zur Ausbreitung von Bakterien und Viren sein konnen.
Die globale Verbreitung Uber grof3e Distanzen, wird
durch internationale Reisen zusdtzlich beginstigt. Im
Rahmen dieser Arbeit, wurde und wird die mikrobielle
Diversitdt und Verbreitung in verschiedenen Bereichen
der Fahrgastkabine am Beispiel eines Nahverkehrszuges
in NRW untersucht. Das Wachstums- und Resistenzver-
halten verschiedener in der Zug-Umgebung isolierter kli-
nisch relevanter Mikroorganismen soll Aufschluss Gber
mdgliches Optimierungspotenzial in Reinigungs- und
Desinfektionsverfahren im 6ffentlichen Nahverkehr brin-
gen.

Methodik: Die Probennahme wurde in einem Nahver-
kehrszug in NRW durchgefihrt und erfolgte in Form von
klassischen mikrobiologischen Abstrichen, Abklatsch-
platten auf ausgewahlten Oberflachen sowie Luft- und
Flissigkeitsproben. Nach der Charakterisierung der zahl-
reichen Isolate mittels MALDI-TOF, wurden fUnf klinisch-
sowie abwasserrelevante Mikroorganismen fir Experi-
mente zur Untersuchung des Wachstums- und Resistenz-
verhalten ausgewahlt: Enterococcus faecalis, Escherichia
coli, Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii und Aci-
netobacter Iwoffii. Neben der Analyse der Isolate durch
Antibiogramme, wurden beispielsweise UV-C Bestrah-
lungsexperimente mit verschiedenen Bestrahlungsdosen
durchgefihrt, um potenzielle Strahlungsresistenzen zu
detektieren.

Ergebnisse: Die MALDI-TOF-Ergebnisse der Isolate zeig-
ten, dass eine Vielzahl der nachgewiesenen Mikroorga-
nismen abundante Umweltkeime oder Teil der humanen
Flora sind. Doch insbesondere im Fahrgasttoilettenbe-
reich liel3en sich gramnegative Mikroorganismen nach-
weisen, die eine potenzielle Infektionsgefahr darstellen.
Die Antibiogramme zeigten z.B. bei einem Isolat,
E.cloacae, Resistenzen gegeniber Cephalosporin-Anti-
biotika. Die UV-C Bestrahlungsexperimente ergaben,
dass erst eine Dosis von 5oo J/m? ausreichte, um die Mik-
roorganismen unterhalb der Nachweisgrenze zu reduzie-
ren.

Schlussfolgerung: Die bisher analysierten Isolate zeigten
zwar keine expliziten humanpathogenen Erreger, jedoch
lieBen sich aus nur einer Probennahme-Kampagne be-
reits ein potenzieller Erreger mit Antibiotikaresistenzen
nachweisen. Zusatzlich zeigten alle getesteten Isolate
verhaltnismaf3ig hohe Strahlungsresistenzen. Um das
Resistenzverhalten weiter zu analysieren, werden Trock-
nungsresistenzen der funf Mikroorganismen sowie die
Wirksamkeit verschiedener Reinigungs- und Desinfekti-
onsmittel beziglich der Isolate untersucht.
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P3

Microbial monitoring and evaluation of desinfec-
tion efficiency in the EDEN-ISS greenhouse in
preparation of safe food production in space

Beblo-Vranesevic K, Gillet de Chalonge L*2, Van Houdt
R3, Rettberg P!

1 German Aerospace Center (DLR), Cologne, Germany.
2Sorbonne Université, Paris, France

3 Belgian Nuclear Research Centre (SCK CEN), Mol, Bel-
gium

The EDEN ISS greenhouse, integrated in two joined con-
tainers, is a confined mobile test facility in Antarctica for
the development and optimization of new plant cultiva-
tion techniques for future space programs. The EDEN ISS
greenhouse was used successfully from February to No-
vember 2018 for fresh food production for the overwin-
tering crew at the Antarctic Neumayer Ill station. The
second mission took place from March 2021 to January
2022. For this season, new cleaning treatments were in-
troduced in order to reduce the bioburden. Inthe second
mission the microbial load (cultivation assays) and diver-
sity (16S rRNA sequencing) in the nutrition solution tanks
for the plants and on dedicated surfaces in the green-
house during the second season were investigated. Fur-
thermore, the results were compared to the microbial bi-
oburden of other confined and monitored environments
like the International Space Station (ISS) or the Marssoo
habitat. The microbial load is highly dependent on the lo-
cation and varies from o to 4 x 10exp6 CFU/cm2. Thereby,
the bioburden of two surface areas mostly stayed under
the limit required for the ISS surfaces inflight.
In general, with the development of human spaceflight,
one critical aspect to consider is the food supply for the
crewmembers. Producing fresh food from edible plants
in the station, instead of packing pre-prepared meals,
would not only be more sustainable for long-duration
mission, but will also be beneficial for the astronauts’
physical and mental health.

P4
Wie wirkt sich Midigkeit auf die Teamleistung
von Operator/innen in Kontrollzentren aus?

Benderoth S, Miihl C, Bruder C% Schulze Kissing D?
Aeschbach D*3

1Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, Koln
2 Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, Hamburg
3 Universitat Bonn, Bonn

Zu den Anforderungen an Operator/innen in Kontrollzen-
tren zahlt die Aufrechterhaltung der Leistungsfahigkeit
auch unter unginstigen Bedingungen wie Schlafmangel
oder wahrend einer Nachtschicht. Wahrend es zahlreiche
Studien zu den negativen Auswirkungen von Midigkeit
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auf die individuelle Leistung gibt, stand die Zusammen-
arbeit im Team unter Mudigkeit bisher wenig im Fokus.
In einer kontrollierten Laborstudie untersuchten wir, in-
wieweit Teamarbeit in einem Kontrollzentrumsszenario
dazu beitragen kann, individuelle midigkeitsbedingte
Leistungsabfdlle von Operator/innen aufzufangen.
Insgesamt nahmen 66 Personen in Gruppen von jeweils
drei Mitgliedern an der Studie teil. Im Rahmen eines
Messwiederholungsdesigns bearbeitete jede Gruppe
Aufgaben in einer simulierten Kontrollzentrumsumge-
bung einmal wahrend einer Nacht ohne Schlaf im zirka-
dianen Tief und einmal am Tag im ausgeruhten Zustand
nach 8 Stunden Schlaf (Basisbedingung). Die Aufgaben
umfassten eine Uberwachungsaufgabe, in der Aufmerk-
samkeitsprozesse im Vordergrund standen und eine Di-
agnoseaufgabe, bei der logisches Schlussfolgern erfor-
derlich war. Diese wurden jeweils 1) individuell, 2) in einer
kooperativen und 3) in einer kompetitiven Teambedin-
gung ausgefihrt. Wahrend der Zusammenarbeit wurde
die Kommunikation aufgezeichnet. Die Ergebnisse des
gemischten Modells in der Uberwachungsaufgabe zeig-
ten, dass die Versuchsteilnehmer unter Schlafentzug
langsamer waren und mehr Fehler machten als in der Ba-
sisbedingung. Zudem waren sie im Vergleich zu den
Teambedingungen wéhrend der Einzelarbeit schneller,
aber weniger genau. In der Diagnoseaufgabe waren die
Teilnehmer ebenfalls unter Midigkeit langsamer als im
ausgeruhten Zustand sowie langsamer im Team als wéh-
rend der Einzelarbeit. Hinsichtlich der Genauigkeit zeigte
sich in der Diagnoseaufgabe ein Interaktionseffekt. Im
Gegensatz zur Einzelarbeit waren die Versuchsteilneh-
mer wahrend der Teamarbeit unter Schlafentzug sogar
noch genauer als in der Basisbedingung. Dieser Effekt
trat allerdings nur in der kooperativen Teambedingung,
aber nicht in der kompetitiven Bedingung auf. Zudem
stellte sich heraus, dass die Teammitglieder in der koope-
rativen Bedingung ihre Kommunikation an die durch den
Schlafmangel verdnderte Situation anpassten. Die Er-
gebnisse implizieren, dass nicht nur die individuelle Leis-
tungsfahigkeit, sondern auch die Teamleistung wéhrend
einer Nachtschicht im zirkadianen Tief beeintrachtigt ist.
Obwohl Midigkeit sowohl bei Einzel- als auch bei Team-
arbeit zu verlangsamten Reaktionen fihrt, kann eine ko-
operative Zusammenarbeit Midigkeitseffekte in Bezug
auf Fehlerhdufigkeit teilweise kompensieren.

Ps
Changes in cardiorespiratory fitness and muscle
strength after 30 days of head-down tilt bed rest

Berger L1, Mulder EL, Zange J%, Miiller K%, Arz M, Pustow-
alow W2, Petrat G%, Frett T%, Rittweger J%, Pesta D?

1lnstitute of Aerospace Medicine, German Aerospace
Center (DLR), Cologne, Germany.

Introduction: For long-duration space missions, it is im-
portant for astronauts to take appropriate countermeas-
ures against physiological deconditioning caused by mi-
crogravity. Strict six-degree head-down tilt bed rest
(HDTBR) has been shown to be a reliable terrestrial
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model to simulate the physiological effects of micrograv-
ity and to test promising countermeasures.

Scientific problem: Within the framework of the Space-
flight Associated Neuro-Ocular Syndrome Countermeas-
ures study (SANS CM), the combination of aerobic cy-
cling exercise training and the use of venoconstrictive
thigh cuffs was tested as a countermeasure to prevent
occurrence of SANS on the one hand and maintain cardi-
orespiratory fitness (CRF) and muscle strength after 30
days of HDTBR on the other hand.

Methods: 24 participants subjected to 30 days of HDTBR
were randomly allocated to an experimental and a con-
trol group. The experimental group completed 60
minutes of aerobic cycling exercise training in the HDT-
position for six days a week at an intensity of 45% of the
individual peak power output. The exercise training in-
tensity was derived in advance via spiroergometry per-
formed on a recumbent cycle ergometer in the HDT-po-
sition. After each training session, the participants wore
venoconstrictive thigh cuffs with an average pressure of
50 mmHg for six hours. CRF was assessed via spiroer-
gometry performed on a seated cycle ergometer before
and after the 30 days of HDTBR. Additionally, muscle
strength was assessed via muscle dynamometry, also be-
fore and after the HDTBR-phase.

Results and Discussion: The last campaign of SANS CM is
ongoing at the date of submission with completion on
July 4th, 2023. Consequently, only preliminary results will
be presented at the DGLRM-meeting held at the German
Aerospace Center-Campus. The results will be critically
discussed in terms of the effectiveness of the applied
countermeasure to maintain CRF and muscle strength.
Findings of the present study will be compared and dis-
cussed in light of results obtained from previous HDTBR
studies that used different countermeasures.

P6

SpaceMed trifft Al - kardiovaskuladres Monito-
ring mit Al-UnterstiUtzung als Werkzeug fiir die
bemannte Raumfahrt der Zukunft

Bothe TL, Pilz N%, Gunga HC?, Opatz O*

1 Charité - Universitatsmedizin Berlin, Institute of Physi-
ology, Center for Space Medicine and Extreme Environ-
ments Berlin

Abschnitt 1: Moglichkeiten der kontinuierlichen kardi-
ovaskuldren Uberwachung

Klassische Methoden der kardiovaskulédren Uberwa-
chung wie das Elektrokardiogramm (EKG) und die perip-
here Sauerstoffséttigung bieten einen hervorragenden
Startpunkt fir eine kontinuierliche Uberwachung des
kardiovaskularen Systems. Gleichzeitig erweitern fortge-
schrittenere Methoden wie beispielsweise die Impedanz-
Kardiographie die Méglichkeiten kardiovaskularen Uber-
wachung und erlauben so eine umfassende Abbildung
der Kreislauffunktion in Echtzeit. Diese Methoden er-
maoglichen eine umfassende und genaue Erfassung des
kardiovaskularen Zustands der Astronauten.

Abschnitt 2: Einbindung von Al

Die Einbindung von kinstlicher Intelligenz (KI) zur Inter-
pretation und Analyse der gesammelten Daten erweitert
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die bisher bekannten Méglichkeiten der Signalinterpre-
tation enorm. Dabei kann konventionelles Machine Lear-
ning bereits zur Grundlegenden Belastungskontrolle bei-
tragen, wahrend umfassendere Deep Learning Anwen-
dungen den Weg zur personalisierten und phanotypisier-
ten Uberwachung ebnen. Durch den Einsatz von Al ge-
lingt es uns, ein risikoadaptiertes Monitoring zu realisie-
ren, das auf den individuellen Gesundheitszustand und
die Bedirfnisse jedes Astronauten zugeschnitten ist.
Abschnitt 3: Schnittstellen fir die Raumfahrt

Die Al-unterstitzte kardiovaskulare Uberwachung wird
eine Schlusselrolle in der modernen, bemannten Raum-
fahrt spielen. Diese Technologie kann zur intelligenten
Steuerung von Gegenmaldnahmen eingesetzt werden
kann, die auf die individuellen Herausforderungen und
BedUrfnisse der Astronauten zugeschnitten sind. Dabei
ist es unser Ziel, die Gesundheit der Astronauten mit
Hilfe von Al-Unterstitzung langfristig zu sichern und po-
sitiv zu beeinflussen. So kann und wird die Kombination
aus kontinuierlicher Kreislaufuberwachung und Al dazu
beitragen, dass die Raumfahrt der Zukunft sicherer, effi-
zienter und fUr mehr Menschen als bisher zugdnglich
wird.

P7
Zwei Wochen bei 9,5% Sauerstoff - Notstand
oder Doping fur das menschliche Gehirn?

de Boni, L. etal. 1

1Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR),
Institut for Luft- und Raumfahrtmedizin, KéIn, Deutsch-
land.

Einleitung: Studien an Mausen mit experimentellem
Herzinfarkt konnten nachweisen, dass normobare Hypo-
xie (7 % Sauerstoff) zu einer gesteigerten Regeneration
des Herzgewebes fihrt. Die Translation dieser Ergeb-
nisse in Patienten birgt aber das Risiko der hypoxischen
Schédigung des zentralen Nervensystems, obwohl Hy-
poxie auch fir Nervenzellen ein positiver Faktor sein
kann, der zu axonaler Regeneration und vermehrter Plas-
tizitat fuhrt.

Fragestellung: Wie wirkt sich eine langanhaltende redu-
zierte Sauerstoffkonzentration auf die Kognition und die
Gehirnintegritdt von Patienten nach Myokardinfarkt
aus?

Methodik: In dieser Pilotstudie wurden drei speziell aus-
gesuchte Herzinfarktpatienten mit Vorderwandinfarkt
nach vollstandiger Revaskularisierung und ein Kontroll-
proband schrittweise bis an ihre individuelle Toleranz-
schwelle fir Hypoxie gebracht. Nach langsamer Akklima-
tisation Uber 5 Wochen befanden sich die Probanden
letztendlich fir 2 Wochen auf 6200 Meter tagsiber und
5300 Meter nachts. Wéahrend der gesamten Studien-
phase erfolgten engmaschig neurologische Untersu-
chungen, kognitive Testungen (CERAD, Basner Cogni-
tion Test) und cerebrale 3T-MRT Untersuchungen. Au-
3erdem wurde EDTA-Plasma asserviert, in dem neuro-
nale sowie gliale Biomarker (Tau, saures Gliafaserprotein
(GFAP), Amyloid-beta 40 (AB40), Amyloid-beta 42
(AB42), Neurofilament light (NfL)) auf einem Quanterix
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SIMOA Analyzer untersucht wurden.

Ergebnisse: Die Probanden konnten durch eine Hamo-
konzentration von 15,1 g/dl (+1,3 %) auf 18,4 g/dl (2,0 %)
und eine Hyperventilation (SpO2 Normoxie 97,3 % (+1,1
%), Hypoxie 73,7 % (+1,7 %)) den Sauerstoffgehalt des ar-
teriellen Blutes wahrend der Hypoxie relativ konstant
halten, obwohl die Perfusion des Gehirnes im Durch-
schnitt um 15 + 5 ml/200g/min abnahm. Klinische Defizite
traten in Form eines leichten Intentionstremors auf, der
nach Exposition auf 21 % Sauerstoff wieder komplett re-
gredient war. Wahrend des gesamten Studienzeitrau-
mes kam es zu keinem Abfall der kognitiven Leistungsfa-
higkeit. Die neuronalen Biomarker Tau, AB4o, und NfL
stiegen unter Hypoxie nur geringfiigig an (0,5 — 4 pg/ml)
und erreichten nach Beendigung der Hypoxie wieder ihre
Ausgangswerte. GFAP stieg um 10 pg/ml bis 30 Tage
nach Beendigung der Hypoxie an und fiel dann auf wieder
auf die Ausgangswerte zurick. In der cerebralen MRT-
Bildgebung wurden unter Hypoxie neue, kleine Lasionen
der weil3en Substanz beobachtet, die sich nach Beendi-
gung der Hypoxie innerhalb von 30 Tagen wieder voll-
standig zurickbildeten und als vasogenes Odem bewer-
tet wurden.

Schlussfolgerungen: Diese vorlaufigen Daten zeigen,
dass die neurologische Funktion und die Gehirnintegritat
von speziell ausgesuchten Patienten nach Herzinfarkt
durch eine wochenlange, schwere, normobare Hypoxie-
Exposition in Rahmen von Studien nicht negativ beein-
flusst wird.

P8

Einfach mal liegen bleiben? - Neurologische Be-
urteilung wahrend simulierter Schwerelosigkeit
im Rahmen der SANS-CM-Studien

de Boni, L%, Odainic, A2 34 Bohmeier, ML Frings-Meuthen,
P, Mulder, EL, Hénemann, J-N5, Heusser, K%, Schmidt,
SV23 Tank, J, Jordan, J*

1DLR, K8In

2 |nstitut fir angeborene Immunitat, Bonn

3 |nstitut fUr klinische Chemie und Pharmakologie, Bonn
% Peter Doherty Institute, Australia

5 Kardiologie, UKK

Einleitung: 2021-2023 werden am Institut fur Luft- und
Raumfahrtmedizin insgesamt 4 Kampagnen zur Unter-
suchung des Spaceflight-Associated Neuro-ocular Syn-
dromes (SANS) durchgefihrt, welches wahrend der
Schwerelosigkeit im All auftreten und im Extremfall bei
Langzeitmissionen zu einem Verlust der Sehféhigkeit
fohren kénnte. Ziel ist es, Gegenmaf3nahmen fir die Ent-
wicklung von SANS zu identifizieren. Auf der Erde wird
zur Simulation der Schwerelosigkeit das Modell der kon-
stanten 6°-Kopftieflage angewandt. Hierbei kommt es
analog zu den Bedingungen im All zu einer FlUssigkeits-
verschiebungin den Oberkérper und Kopf. Daher wird als
Ursache fir SANS einerseits ein erhohter intrakranieller
Druck diskutiert, ahnlich dem Krankheitsbild der idiopa-
thischen intrakraniellen Hypertension, andererseits eine
Kompartimentierung von Liquor in die Augenhohlen-
scheide des Sehnervs.
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Fragestellung: Bislang ist unklar, welche neurologischen
Veranderungen auf klinischer und Biomarker-Ebene
wahrend der simulierten Schwerelosigkeit in 6°-Kopftief-
lage auftreten.

Methodik: Wir untersuchten daher 20 Frauen und 27
Manner der 4 SANS-Kampagnen (35 + g Jahre) hinsicht-
lich klinisch-neurologischer Veranderungen, und es wur-
den EDTA-Plasma sowie Serum asserviert, in dem neuro-
nale (axonale) (Tau, Amyloid-beta 40 (AB40), Amyloid-
beta 42 (AB42), Neurofilament light (NfL)) sowie gliale
Biomarker (saures Gliafaserprotein (GFAP)), auf einem
Quanterix SIMOA Analyzer mit entsprechenden Kits des
Herstellers untersucht wurden. Fir die Studie wurden
insgesamt 4 unterschiedliche SANS-Gruppen unter-
sucht, die alle einer strikten 6°-Kopftieflage (Gegenmalf3-
nahmen ausgenommen) Uber 30 Tage ausgesetzt waren:
1. Kontrollgruppe (n=12)

2. Lower-body negative pressure (LBNP) fir insge-
samt 6 Stunden taglich (n=12)

3. Aufrechtes Sitzen fir insgesamt 6 Stunden tdglich
(n=11)

4. Fahrrad fahren in 6°-Kopftieflage fir 45 Minuten
mit anschliefendem Tragen von Oberschenkelman-
schetten mit einem Druck von 5o mmHg fir 6 Stunden, 6
x pro Woche (n=12)

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Abstracts lagen kom-
plette Datensatze der Gruppen 2 und 3 vor. Die Biomar-
ker-Analysen wurden an n=8 Teilnehmenden der Grup-
pen 2 und 3 durchgefihrt.

Ergebnisse: Wahrend der Studie konnten keine neurolo-
gischen Defizite erhoben werden. Fir alle neuronalen
und glialen Biomarker kam es bei allen Probanden zu kei-
nem klinisch relevanten Anstieg.

Schlussfolgerungen: Wéhrend simulierter Schwerelosig-
keit gibt es serologisch keine Hinweise auf einen neuro-
nalen Schaden oder eine reaktive Gliose trotz Nachweis
von pathologischen Augenveranderungen wie bei SANS.

P9

AeroSMART - Entwicklung und Validierung von
antimikrobiellen Materialien fir die Flugzeugka-
bine

Dluzak T* 2, Koch S%, Leuko S%, Geier S, Méller R* 2

1nstitut for Luft- und Raumfahrtmedizin, Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, KoIn, Deutschland
2Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Rheinbach, Deutsch-
land.

Einleitung und Fragestellung: In einer vernetzten Welt
sind offentliche Verkehrsmittel unverzichtbar geworden.
Allerdings birgt der geschlossene Raum mit hoher Passa-
gierdichte ein erhéhtes Risiko fir die schnelle Verbrei-
tung von Mikroben. Insbesondere in Flugzeugen Uber
Langstrecken herrschen Bedingungen, die die Ausbrei-
tung von Mikroben beginstigen. Durch ein gesteigerte
Gesundheitsbewusstsein nach dem Durchleben der CO-
VID-19 Pandemieg, ist die globale Gesellschaft sich poten-
tieller Ansteckungsgefahren bei der Nutzung offentlicher
Verkehrsmittel bewusster. Es ist daher sowohl im Inte-
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resse der Gesundheit der Menschen als auch wirtschaft-
lich sinnvoll, nachhaltige Malénahmen zur Einddmmung
der Verbreitung von humanen Pathogenen in Flugzeu-
gen zu ergreifen. Eine Mdglichkeit besteht darin, anti-
mikrobielle Materialien in hdufig berGhrten Oberflachen
der Flugkabine zu integrieren. Dies wirft die Forschungs-
frage auf, ob Materialien, die mit antimikrobiellen Fill-
stoffen/Nanopartikeln wie Kupferoxid oder Chitosan be-
handelt wurden, unter den Bedingungen einer Flugka-
bine eine antimikrobielle Wirkung gegen Mikroben ent-
falten kénnen.

Methodik: In Kontakttétungsversuchen einer Bakterien-
gemeinschaft, bestehend aus g Vertretern des Mikrobi-
oms des offentlichen Verkehrs, als auch SARS-CoV-2,
werden die Materialien unter Verwendung einer Klima-
kammer, die Flugkabinenbedingungen simuliert, auf ihre
antimikrobielle Wirksamkeit getestet. In Kooperation
mit der Flugstaffel des DLRs und nach der Effektivitdts-
bewertung der neu-entwickelten Materialien, werden die
Wirksamsten in Langzeitexposition in mehreren Flug-
zeugkabinen der Flugstaffel angebracht, kontrolliert be-
r0hrt und anschlieRend mit 16S Sequenzierung analy-
siert, um die Anwesenheit von Mikroben auf den Oberfla-
chen sowie die antimikrobielle Wirkung der Materialien
unter realen Flugbedingungen zu untersuchen. Ein ande-
rer Aspekt, der nach Exposition betrachtet wird, ist die
Resilienz der Materialien, die mithilfe bildgebenden Ver-
fahren (REM) und Fluoreszenz-Mikroskopie analysiert
wird. DarUber hinaus wird im Rahmen einer Sampling-
Kampagne die antimikrobielle Belastung in Flugkabinen
erfasst, um mit 165-Sequenzierung das Mikrobiom einer
Flugkabine zu charakterisieren.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen: Es wird erwartet,
dass die mikrobielle Vielfalt in der Flugkabine dem Mik-
robiom anderer Mittel des &ffentlichen Transports, wie
Bus oder Bahn, dhnelt und hauptséchlich aus Mikroben
des Hautmikrobioms besteht. Aufderdem wird erwartet,
dass die getesteten Oberfldchen die mikrobielle Belas-
tung in Flugkabinen reduzieren und das Infektionsrisiko
wahrend eines Fluges verringern kénnen. Durch die Kos-
ten- und Energieeffizienz der Materialien ist deren In-
tegration in Flugzeugoberfldchen realistisch, um in Zu-
kunft die mikrobielle Belastung in Luftfahrten kontrollie-
ren zu kénnen.

P10

Wissenschaftliche Daten in der Krise - nicht mit
einer exzellenten Standardisierung bei Human-
studien in der Luft- und Raumfahrt

Ewald AC%, Hand O%, Frings-Meuthen P, Mulder E%, de
Boni L, Noppe A

1Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR),

Institut for Luft- und Raumfahrtmedizin, KéIn, Deutsch-
land.

Einleitung: Randomisierte, kontrollierte klinische Hu-
manstudien sind nicht nur in der medizinischen Basisver-
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sorgung, sondern auch bei humanphysiologischen Fra-
gestellungen der Luft- und Raumfahrtmedizin ein ,Gold-
Standard". Die Randomisierung soll fir eine gleiche Ver-
teilung bekannter und unbekannter Stérgréféen sorgen,
so dass Daten aus wissenschaftlichen Experimenten bes-
ser vergleichbar sind. Zahlreiche Stérgréf3en lassen sich
grundsétzlich durch ein entsprechendes Studiendesign
und einer hochgradigen Standardisierung minimieren,
was zu einer Erhéhung der Datenqualitét und folglich zu
einer erhohten Aussagekraft der Ergebnisse fihrt.
Fragestellung: Welche Malinahmen der Standardisie-
rung werden fir humanphysiologische Studien fir die
Luft- und Raumfahrt vom Institut fir Luft- und Raum-
fahrtmedizin umgesetzt?

Methodik: Den hochsten Standardisierungsgrad weisen
komplexe Bettruhe-Studien auf. Hier wurden viele der
Standards (u.a. Projektorganisation, Testprotokolle, Er-
ndhrung) entwickelt, die auch in anderen Studien des In-

stitutes Anwendung finden.
Folgende allgemeine Standards werden auf Station um-
gesetzt:

e Einheitliche Tagesplane

. Temperatur (tagsiber ~22-24°C, nachts ~18-20°C)

e.  Luftfeuchtigkeit (~50-60%)

. Licht (am Kopfende des Bettes gemessen
~260-300 Lux von 7:30-15:00 Uhr)

e Liegeposition wahrend Kopftieflage strikt geregelt,
Kissen nicht erlaubt

e 24-stindige Monitoriberwachung der Liegeposition

e Vorgabe der Schlafzeiten (von 22:30 - 06:30 Uhr)

e Keine Schlafzeiten wahrend des Tages;
konstanter Tag-Nacht-Rhythmus

e Keine individuellen sportlichen  Aktivitdten

Spezielle Erndhrungsstandards:

. Einhaltung von Nahrwertgrenzen

e Entwicklung von individuellen Meniplanen (je nach
Energieumsatz, Geschlecht, KorpergroRe und
-gewicht, Experimenttag)

e Ermittlung und Vermeidung von mdglichen
StorgrofRen in der Erndhrung auf Studiendaten

e standardisierte Prozesse fir die Arbeiten in der
metabolischen Kiche und die Zubereitung der
Speisen

e Einsatz von saisonunabhdngigen Lebensmitteln
mit konstanter Zusammensetzung und Qualitét,
die eine breite Masse an Studienteilnehmenden an
sprechen

e gramm-genauves Abwiegen und Verzehren der
Mahlzeiten

Mitarbeitende in der Probanden- und Erndhrungsbetreu-

ung werden vor der Studie ausfuhrlich geschult, um die

Einhaltung der Standards, aber natirlich auch die Sicher-

heit der Studienteilnehmenden zu gewdhrleisten.

Ergebnisse: Die stringente und konsequente Kontrolle

verschiedenster Storgrofen legt eine Basis fir die Erhe-

bung von exzellenten wissenschaftlichen Daten. Im Be-

reich der Luft- und Raumfahrtmedizin hat das Institut im

Bereich der Durchfihrung der Standardisierung ein Al-

leinstellungsmerkmal.

Schlussfolgerungen: Durch die umfangreiche Standardi-

sierung, die am Institut umgesetzt werden kann, erhéht

sich die Qualitat von luft- und raumfahrtmedizinischen

Studien.
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Pi1
Aerosolbelastung im Rettungs- und Inten-
sivhubschrauber - eine unsichtbare Gefahr?

Schiffarth M?, Fleischhacker A*, Werner D%, Lorenz *,
Lakatos P*, Schwietring J*

1 ADAC Luftrettung gGmbH

Der Klimawandel zeigt bereits gegenwartig negative Ef-
fekte auf die menschliche Gesundheit und das Gesund-
heitssystem (1). Die subjektive Wahrnehmung des Klima-
wandel wird durch die Eintrittsgeschwindigkeit im Sinne
eines “slow-onset disaster” erschwert, zunehmend un-
terbrochen durch assoziierte Folgen — promiente Bei-
spiele sind “fast-onset disaster” wie beispielsweise die
Ahr-Katastrophe im Jahr 2021 (2). Die Missionsprofile
von Katastrophen-Einsétzen, bedingt durch Naturgefah-
ren, sind durch zunehmende Komplexitat gekennzeich-
net. Die Folgen des Klimawandel lassen eine Intensitédts-
steigerung und Zunahme von Naturgefahren erwarten,
sodass Climate Change Adaption (CCA) und Disaster Risk
Reduction im Sinne der Erhéhung der Widerstandsfahig-
keit (Resilienz) nur als integrierter Ansatz zu verstehen
sind. Maldnahmen zur Resilienzsteigerung und Sicher-
stellung operativer Sicherheit der Luftrettung sind abzu-
leiten.

In der Typologie von Katastrophen wird zunehmend vom
all-hazards approach als Gesamtmenge der zu erwarten-
den Gefdhrdungen in einem geografischen Bereich ge-
sprochen - in Abgrenzung zu Einteilung in Mensch-ge-
machte oder Natur-bedingte Katastrophen. Die Notfall-
medizin, speziell die Luftrettung, steht in der Verantwor-
tung fir besonders vulnerable Gruppen. Im Bereich der
Katastrophenmedizin sind die damit verbundenen Aus-
wirkungen engmaschig zu antizipieren und frihzeitig An-
passungswege (Climate Change Adaption — CCA) zu fin-
den. Dies gilt aber nicht zuletzt auch fir das eigene Ar-
beitsumfeld. Abzugrenzen ist CCA vom Klimaschutz, der
als Daueraufgabe noch intensiviert werden muss - Bei-
trage der Luftrettung sind hier im Bereich der Verwen-
dung von Bio-Fuel in der Luftrettung und dem zukinfti-
gen Einsatz von Multikoptern als schneller Notarztzu-
bringer zu finden.

P2
Rowing on a short-arm human centrifuge in-
duces a relevant exercise stimulus

Frett T4, Lecheler L%, Arz ML, Mommsen F2, Breuer J%,
Green DA 2

1lnstitute of Aerospace Medicine, German Aerospace
Center, Cologne, Germany

2 Space Medicine Team, European Astronaut Centre,
European Space Agency, Cologne
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INTRODUCTION: Despite the implementation of daily
countermeasures in microgravity (ug), spaceflight is still
associated with the loss of skeletal integrity, muscle at-
rophy and reduced exercise capacity. Recent studies
have shown that the provision of passive 1g through hu-
man centrifugation (SAHC) alone is insufficient in miti-
gating physiological deconditioning induced by head-
down bed rest, which serves as an analogue for pg. SAHC
in combination with exercise may thus be a promising op-
tion. Rowing ergometry is an effective exercise to im-
prove performance and aerobic capacity. Consequently,
rowing during SAHC could be a novel and promising
multi-system countermeasure for spaceflight. Therefore,
we conducted an evaluation to assess the feasibility, tol-
erability, performance, and cardiovascular response of
seated rowing during SAHC centrifugation at 0.5g at the
Center of Mass (CoM) and compared this intervention to
rowing performed under an equivalent resultant g vector
in1g.

SPECIFIC AIMS: This study aims to evaluate the tolerabil-
ity and efficacy of rowing exercises on a centrifuge in
comparison to natural gravity, in both eccentric and con-
centric directions, in terms of cardiovascular perfor-
mance, mechanical power output and motion sickness
METHODS: 8 men and 4 women (27.2 * 7.4 years, 179 +
0.1.cm, 73.7 £ 9.4 kg) who were experienced rowers and
recreationally active performed upright seated self-
paced rowing ergometry until exhaustion (every 3
minutes +30 Watts steps) during centrifugation with 0.5g
at the CoM, via clockwise or counter-clockwise SAHC,
and when in 1g with a 26.6° inclination. Motion sickness,
rating of perceived exertion (BORG), rowing perfor-
mance (maximal power output and total distance
rowed), blood lactate and cardiovascular response (ECG,
blood pressure) were compared between conditions.
RESULTS: Participants completed all the sessions with
no difference in motion sickness (p = 0.382) between con-
ditions. Whilst BORG score increased in both conditions
(Earth p < 0.001; SAHG; p < 0.001) — there was no differ-
ence after rowing (p = 0.764). Total distance (p = 0.003)
and maximal power output (p = 0.008) were significantly
lower during SAHC rowing while no difference in average
heart rate (p = 0.136) or blood pressure responses (sys-
tolic: p = 0.088, diastolic: p = 0.184) were observed be-
tween conditions. Blood lactate concentrations in-
creased over time ((F (g, 103) = 6.002, p < 0.0001) but did
not differ between conditions.

CONCLUSION: For the first time, we provide evidence
that incremental rowing until exhaustion during SAHC is
both feasible and tolerable. The level of exertion and mo-
tion sickness experienced were comparable to those in a
matched Earth condition. Although total distance and
average wattage achieved during SAHC rowing were
lower, the cardiovascular responses were similar.
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P13

Einfluss eines morgendlichen versus abendli-
chen Fahrradtrainings auf den Ruheenergieum-
satz bei Typ 2-Diabetes-Patienten

Frings-Meuthen P, Harbecke P2, Bischer FM%, Hand O%,
Humer AL, Pesta D*

1Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, Institut
fur Luft- und Raumfahrtmedizin

Einleitung: Es ist bekannt, dass der Ruheenergieumsatz
(engl. resting energy expenditure, REE) auch 24 Stunden
nach intensivem Ausdauer- und Krafttraining noch er-
héht sein kann. Nur wenige Studien haben die Auswir-
kungen und Effektdauer von kirzerem, intensivem Trai-
ning auf REE bei Untrainierten untersucht. Es gibt Hin-
weise, dass der Einfluss des Trainings auf den REE eben-
falls mit dem Trainingszustand und dem Trainingszeit-
punkt zusammenhangt. Dies ist angesichts der Wirkung,
die kérperliche Betédtigung auf die Gewichtserhaltung
und den Metabolismus ausiben kann, von Bedeutung.
Fragestellung: Inwiefern ein einmaliges intensives Fahr-
radtraining zu unterschiedlichen Tageszeiten den REE
von Personen mit Typ 2 Diabetes beeinflussen kann, ha-
ben wir am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt-
medizin im Rahmen der GlucoEx Studie untersucht.
Methodik: Der REE von 5 Frauen und 12 Médnnern (58 + 8
Jahre; 82,3 17,0 kg; 171,6 + 8, cm; BMI 27,8 + 4,2 kg/m2)
wurde jeweils am Folgetag eines morgendlichen und ei-
nes abendlichen 4o0-minGtigen intensiven Fahrrad-Ergo-
meter-Trainings mittels indirekter Kalorimetrie (Quark-
RMR, Cosmed, Italien) bestimmt. Die Untersuchungen
fanden unter kontrollierten und standardisierten Bedin-
gungen mit einer vorangehenden 3-tdgigen energiebi-
lanzierten Diat, einer 10-stindigen Fastenperiode und ei-
ner jeweils 30-mindtigen Untersuchungsdauer statt.
Ergebnisse: Der REE am Folgetag des morgendlichen
Trainings lagim Mittel bei 1641 + go kcal/d, der nach dem
abendlichen Training bei 1609 + 83 kcal/d. Es konnte kein
signifikanter Effekt auf den REE nach einem einmaligen
Ausdauertraining in Abhangigkeit von der Tageszeit fest-
gestellt werden (p=0.83).

Schlussfolgerungen: Training am Morgen versus Training
am Abend hat keinen selektiven Einfluss auf den REE von
Personen mit Typ 2 Diabetes. Inwiefern eine unterschied-
liche Substratverwertung den Metabolismus von Typ-2
Diabetikern beeinflussen kann, soll in weiteren Analysen
herausgefunden werden. Die Erkenntnisse aus dieser
Studie kénnen dazu beitragen, Trainingsempfehlungen
fur diese Personengruppe hinsichtlich der Tageszeit zu
optimieren.

P14
Fontan-Kreislauf unter moderater Hypoxie - Er-
kenntnisse aus der Echtzeit-MRT des Herzens

Gerlach D%, Hart C2, Bach A% Rosauer P3, Miiller N2, Hdrtel
J2, Hoff A%, Voit D% Frahm J4, Breuer J2, Jordan J%, Tank JX

Inhalt: Bei Patienten mit Fontan-Kreislauf wird die Lunge
passiv mit vendsem Blut versorgt. Das univentrikulare
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Herz Ubernimmt die Funktion der linken Herzkammer.
Der Fontan-Kreislauf verbindet die untere- und obere
Hohlvene mit den Lungenarterien unter Umgehung des
Herzens. Wir untersuchten, wie Patienten mit Fontan-
Kreislauf auf eine moderate Hypoxie von 151 % O,
(~2400 m) Uber 24 Stunden reagieren, um die klinische
Frage zu beantworten, ob Patienten mit Fontan- Kreis-
lauf eine langere Hypoxie tolerieren. Die kardiale Echt-
zeit-MRT erlaubt hierbei Untersuchungen wéhrend
Spontanatmung, fir ein besseres Verstandnis der Anpas-
sung des Fontankreislaufs an die Hypoxie.

Wir untersuchten 18 Fontan-Patienten (g Frauen, g Man-
ner; 24,8+6,3 Jahre; 23,0%3,6 kg/m?) mit Echtzeit-MRT
des Herzens in Normoxie und nach 24h normobarer Hy-
poxie. Jede Schicht in der Kurzachse des Herzens wurde
Uber 10 s mit einer zeitlichen Auflosung von 33 ms aufge-
nommen. Der Fluss in der auf- und absteigenden Aorta,
in der Vena cava superior und inferior, im Fontan-Tunnel
und in der linken und rechten Lungenarterie wurde mit
der gleichen zeitlichen Auflésung Gber jeweils 30 Sekun-
den gemessen. Der Oberarmblutdruck, der arterielle
Blutdruck am Finger, EKG und Atmung wurden aufge-
zeichnet. Die MRT-Bildauswertung erfolgte mit der
Cafur-Software (Mevis, Fraunhofer).

Hypoxie erhohte die Herzfrequenz von 65+13 bpm auf
74+13 bpm (p<o,001), wéhrend der systolische Blutdruck
unverdndert blieb (Normoxie: 110+10, Hypoxie: 111+11
mmHg). Der diastolische Blutdruck stieg an (Normoxie:
59+8, Hypoxie: 63t9 mmHg, p=0,011). Das Schlagvolu-
men sank von 58+17 ml auf 54+15 ml (p=0,005) bei unver-
andertem Herzzeitvolumen. Der Fluss in der linken Pul-
monalarterie stieg von 1,55+0,36 |/min auf 1,80 *0,49
I/min (p=0,015). Der Fluss in der rechten Pulmonalarterie
betrug 1,23+0,51 I/min bei Normoxie und 1,13+0,52 |/min
(p=0,305) bei Hypoxie. Die Differenz zwischen dem pul-
monalen und systemischen Blutfluss &nderte sich nicht.
Der Blutfluss pro Herzschlag nahm in der absteigenden
Aorta (34,4%13,4 ml vs. 30,5+11,3 ml, p=0,027), der rech-
ten Lungenarterie (19,7+8,6 ml vs. 15,9+7,9 ml, p=0,021)
und im Fontan-Tunnel (35,5+12,6 ml vs. 32,7+12,5 ml,
p=0,038) leicht ab.

Die von uns untersuchten Patienten mit Fontan-Kreislauf
tolerierten die 24 Stunden moderate Hypoxie ohne kli-
nisch relevante Veranderungen des regionalen Blutflus-
ses im Fontankreislauf oder des systemischen Blutflus-
ses. Das Shuntvolumen blieb ebenfalls unverandert. Un-
sere Ergebnisse stitzen Daten aus Belastungsuntersu-
chungen an Fontanpatienten auf bis zu 3500 m Hohe, die
keine negativen Auswirkungen zeigten. Dariber hinaus
sind unsere Ergebnisse fir die Patienten ermutigend in
Bezug auf kurzzeitige Aufenthalte in den Bergen mit
Ubernachtung sowie fir eine mdgliche Reiseplanung mit
Langstreckenfligen.
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Unraveling the SpaceBrain: Response of primary
astrocytes to ionizing radiation exposure

Roggan M.D.%, Kronenberg J.3, Wollert E.2, Hoffmann S.?,
Nisar H.12, Konda B.%, Diegeler S.13, Liemersdorf C., Hell-
weg, C.E2

1 German Aerospace Center (DLR), KdIn, Germany.
2PIEAS, Islamabad, Pakistan.

3 UT Southwestern Medical Center, Dallas, TX, United
States

Introduction: Exposure to space conditions during
crewed long-term exploration missions can cause several
health risks for astronauts. Space radiation, isolation and
microgravity are major limiting factors. The role of astro-
cytes in cognitive disturbances by space radiation is un-
known. Astrocytes’ response towards low linear energy
transfer (LET) X-rays and high-LET carbon (12C) and iron
(56Fe) ions was compared to reveal possible effects of
space-relevant high-LET radiation.

Methods: Primary murine cortical astrocytes were irradi-
ated with different doses of X-rays, 12C and 56Fe ions at
the heavy ion accelerator GSI. DNA damage and repair
(yH2AX, 53BP1), cell proliferation (Ki-67), astrocytes’ re-
activity (GFAP) and NF-kB pathway activation (p65) were
analyzed by immunofluorescence microscopy. Cell cycle
progression was investigated by flow cytometry of DNA
content. Gene expression changes after exposure to X-
rays were investigated by mRNA-sequencing. RT-gPCR
for the genes of interest was performed with X-rays- and
heavy-ion-irradiated astrocytes: Cdknia, Cdkn2a, Gfap,
Tnf, 112, 116 and Tgf1. Levels of the pro-inflammatory
cytokine IL-6 were determined using ELISA.

Results: Astrocytes showed distinct responses towards
the three different radiation qualities. Induction of radia-
tion-induced DNA double strand breaks (DSB) and the re-
spective repair was dose-, LET- and time-dependent.
Proliferation and cell cycle progression were not affected
by radiation qualities examined in this study. Astrocytes
expressed IL-6 and GFAP with constitutive NF-kB activity
independent of radiation exposure. MRNA sequencing of
X-irradiated astrocytes revealed downregulation of 66
genes involved in DNA damage response and repair, mi-
tosis, proliferation and cell cycle regulation.

Conclusion: Primary murine astrocytes are DNA repair
proficient irrespective of radiation quality. Only minor
gene expression changes were observed after X-ray ex-
posure and reactivity was not induced. Co-culture of as-
trocytes with microglial cells, brain organoids or organo-
typic brain slice culture experiments might reveal
whether astrocytes show a more pronounced radiation
response in more complex network architectures in the
presence of other neuronal cell types.
Acknowledgement: We thank our liaison scientists at
GSI, Insa Schroder and Denise Eckart, for their excellent
technical assistance in preparation of and during the
beamtimes. Ulrich Weber and Thomas Friedrich at GSI
are acknowledged for their dedicated and precise irradi-
ation of our samples at GSI. Our thanks also go to the
beam operators at GSI for operating the accelerator dur-
ing our experiments.
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Einfluss der Umgebungstemperatur auf den Ru-
heenergieumsatz bei stoffwechselgesunden
Frauen und Ménnern

Henkel S%, Frings-Meuthen P2 Diekmann C%, Coenen M3,
Stoffel-Wagner B4 Németh R®, Pesta D? Egert St

1|EL-Erndhrungsphysiologie Universitdt Bonn, Bonn.
2 |nstitut f. Luft- u. Raumfahrtmedizin DLR, K&In
3SZB UKB, Bonn

4 Zentrallabor UKB, Bonn

5IMBIE UKB, Bonn.

Inhalt: Die Ermittlung des Ruheenergieumsatzes
(Resting-Energy-Expenditure, REE) stellt die Basis zur
Berechnung des taglichen Gesamtenergiebedarfes (To-
tal-Energy-Expenditure, TEE) eines Individuums dar. Der
REE macht mit ca. 50 — 70 % den gro(3ten Anteil am TEE
aus und kann durch eine Atemgasanalyse nach dem Prin-
zip der indirekten Kalorimetrie, z.B. mittels Haubenkalo-
rimetrie, ermittelt werden. Zu den Hauptdeterminanten
des REE zdhlen primar der Anteil an fettfreier Korper-
masse, sowie Lebensalter, Geschlecht und Gesamtkor-
permasse. Ein weiterer Einflussfaktor ist die Kérperkern-
temperatur, welche zur Aufrechterhaltung der Korper-
funktionen auf ca. 37°C reguliert wird. Sowohl die Regu-
lationsmechanismen zur Warmeproduktion als auch die
Regulationsmechanismen zur Warmeabgabe steigern
den REE. Die derzeitige Studienlage gibt Hinweise auf
Veranderungen im REE bei verschiedenen Tempera-
turexpositionen Uber einen langeren Zeitraum. Bisher ist
jedoch ungeklart, inwiefern sich die physiologischen Re-
gulationsmechanismen zum Erhalt der Kérperkerntem-
peratur bereits nach einer kurzen Temperaturexposition
in Verdnderungen des REEs widerspiegeln. In der vorlie-
genden Studie wurde im Rahmen eines kontrollierten
Crossover-Designs  mittels indirekter Kalorimetrie
(Quark-RMR, COSMED Srl, Rom, Italien) Gber einen kur-
zen Zeitraum von 1 h der Einfluss der Umgebungstempe-
ratur von 18°C (kUhle Raumtemperatur), 22°C (Raum-
temperatur), 28°C (entsprechend der thermoneutralen
Zone der meisten Menschen) und 38°C (Hitze) auf VO2
und VCO2 und den daraus resultierenden REE unter-
sucht. Der Untersuchungszeitraum setzte sich aus einer
30- minitigen Akklimatisierungsphase im Liegen und ei-
ner darauffolgenden 20-minitigen REE-Messung zusam-
men (Standardmessbedingungen). Die Interventionen
wurden an vier aufeinander folgenden Tagen in randomi-
sierter Reihenfolge durchgefihrt. Neben dem REE wur-
den weitere Zielgrof3en erhoben (z.B. Korperkern- und
Korperschalentemperatur, Herzfrequenz, subjektives
Temperaturempfinden). Basierend auf einer a priori Fall-
zahlkalkulation wurden insgesamt 32 Probanden (16 m,
16 w, Alter: 24,88 + 3,02 Jahre, stoffwechselgesund) nach
einer Screening-Untersuchung in die Studie eingeschlos-
sen. Die Interventionsphase wurde im April 2023 erfolg-
reich abgeschlossen (kein Drop-out), die Datenauswer-
tung ist im Gange und erste Ergebnisse kdnnen im Rah-
men der wissenschaftlichen Jahrestagung der DGLRM
e.V.im Oktober 2023 prasentiert werden (ClinitralTrials:
NCTo5505240).
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Survival after ditching in motorized aircraft
(1989-2022)

Schick VCL, Boyd DD? Hippler C%, Hinkelbein

*Klinik for Anasthesiologie und Operative Intensivmedi-
zin der Universitat zu Koln (AGR),

2 University of Texas, Graduate School of Biomedical
Sciences at Houston

3 Universitatsklinik for Anasthesiologie, Intensiv- und
Notfallmedizin, Johannes Wesling Klinikum Minden,
Universitatsklinikum der Ruhr-Universitdt Bochum,
Muhlenkreiskliniken (AGR)

Background: Although an unintended landing on water
(referred to as ditching) of aircraft is a rare event, the po-
tential for occupant injury/fatality increases partly due to
adverse landing conditions (troughing/cresting waves)
and limited egress time associated with the sinking air-
craft leading to drowning. However, to date, few studies
have addressed the subject. Herein, ditching events and
post-ditching survival were investigated.

Material and Methods: Ditchings (1982-2022) in the
United States were identified from the National Trans-
portation Safety Board database. Occupant injury sever-
ity, aircraft type, pilot flight experience, flight conditions
and number of occupants and flight crew members were
extracted. Poisson distribution and non-parametric sta-
tistical tests was employed.

Results: A total of 96 ditchings were identified of which
77 had sufficient information to warrant their inclusion in
the analysis. One or more occupants was/were fatally in-
jured in 26 (34%) of the ditchings. Across all ditchings,
128 of 169 (76%) occupants survived ditching and were
rescued. The fraction of passengers having a fatal out-
come trended higher (p=0.08) than flight crew (passen-
gers 29% vs. flight crew 19%, respectively). Importantly,
the initial ditching event was survived by 95% of all occu-
pants. However, thirty (19%) occupants died post-ditch-
ing by drowning, hypothermia or for undetermined rea-
sons. Regarding the former cause of fatality, life jackets
were under-utilized in 68% of all cases described.
Conclusions: Initial survival of the emergency ditching is
high. However, external factors reduced overall survival
to 76% in our study population. Better pre-flight plan-
ning, availability of flotation devices and briefing will help
to avoid ditching and/or improve probability of survival
after ditching.

P18
Peripheral skin cooling during hyper-gravity: he-
modynamic reactions

Kagelmann N, Janke D%, Maggioni MA*2, Gunga HC?,
Riveros Rivera A3, Genov M% Noppe A% Habazett! H, Bo-
the TL25, Nordine M¢, Castiglioni P78, Opatz O*

1 Charité - Universitatsmedizin Berlin, Institute of Physi-

ology, Center for Space Medicine and Extreme Environ-
ments, Berlin, Germany

Tagungsband 2023

Introduction: Orthostatic dysregulation occurs during ex-
posure to an increased gravitational vector and is espe-
cially common upon re-entering standard Earth gravity (1
g) after an extended period in microgravity (o g). External
peripheral skin cooling (PSC) has recently been described
as a potent countermeasure against orthostatic dysrequ-
lation during heat stress and in lower body negative pres-
sure (LBNP) studies. We therefore hypothesized that
PSC may also be an effective countermeasure during hy-
per-gravity exposure (+Gz).

Methods: To investigate this, we designed a randomized
short-arm human centrifuge (SAHC) experiment (“Cool-
spin”) to investigate whether PSC could act as a stabiliz-
ing factor in cardiovascular function during +Gz. Artificial
gravity between +1 g and +4 g was generated by a SAHC.
18 healthy male volunteers completed two runs in the
SAHC. PSC was applied during one of the two runs and
the other run was conducted without cooling. Each run
consisted of a 10-min baseline trial followed by a +Gz step
protocol marked by increasing g-forces, with each step
being 3min long. The following parameters were meas-
ured: blood pressure (BP), heart rate (HR), stroke volume
(SV), total peripheral resistance (TPR), cardiac output
(CO). Furthermore, a cumulative stress index for each
subject was calculated.

Results: +Gz led to significant changes in primary as well
as in secondary outcome parameters such as HR, SV,
TPR, CO, and BP. However, none of the primary outcome
parameters (HR, cumulative stress-index, BP) nor sec-
ondary outcome parameters (SV, TPR, CO) showed any
significant differences—whether the subject was cooled
or not cooled. Systolic BP did, however, tend to be higher
amongst the PSC group.

Conclusion: In conclusion, PSC during +Gz did not confer
any significant impact on hemodynamic activity or or-
thostatic stability during +Gz. This may be due to lower
PSCresponsiveness of the test subjects, or aninsufficient
level of body surface area used for cooling. Further inves-
tigations are warranted in order to comprehensively pin-
point the exact degree of PSC needed to serve as a useful
countermeasure system during +Gz.

P19

Counteracting neuronal alterations in Space and
on Earth - Novel hydroxynorketamine deriva-
tives are potent agents to enhance synaptic
plasticity in vitro

Kalinski L. L Weber H. 2 2Drouvé N., Peter C. %, Lichterfeld
Y. L, Hemmersbach R. 1, El Sheikh S. 2and Liemersdorf C. 1

1 German Aerospace Center, Institute of Aerospace
Med., Cologne, Germany.

2 Cologne University of Applied Sciences, Faculty of Ap-
plied Natural Sciences, Leverkusen

Space conditions have been shown to impact neuronal
cells and especially synaptic activity. Loss of synaptic
plasticity in the brain has been linked to aging- and de-
pression-associated cognitive decline and neurodegen-
eration, thus providing a promising target for therapeutic
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interventions. Ketamine, a drug applied for analgesia in
emergency medicine and in treatment-resistant depres-
sion has been shown to rapidly induce synaptic plasticity.
However, ketamine cannot be reasonably applied as a
neuroprotective agent given its side-effect profile.
Lately, hydroxynorketamine (HNK), a ketamine metabo-
lite, has been attributed a similar stimulating effect on
synaptic plasticity. Its weak affinity to NMDA (= N-me-
thyl-D-aspartate) receptors leads to a reduction of the
psychotropic side effects observed during ketamine
treatment or misuse. Therefore, we aimed to verify the
potential use of HNK-derivatives as preventative agents
against loss of synaptic plasticity omitting psychotropic
side-effects.

We applied ketamine, HNK and 19 different newly syn-
thesized HNK derivatives at a broad range of concentra-
tions and incubation durations to primary murine hippo-
campal neurons in vitro. These cells are ideal model sys-
tems to study synaptic plasticity as they develop fully
functional and mature synaptic contacts within extensive
networks. Evaluation of pre-synaptic density by VAMP2
immunostaining revealed that several candidate com-
pounds enhance synapse formation in a concentration-
dependent manner after incubation of 48h. Furthermore,
elevated levels of the neurotrophic factor BDNF could be
detected in treated cells. Preliminary experiments using
Multielectrode Array (MEA) technology were carried out
to assess effects on the functional electrophysiological
activity of treated cells. Here, a stimulating effect was ob-
served in neuronal cells treated with the compounds.
Our study resulted in the identification of highly potent
novel HNK derivative compounds, which effectively aug-
ment neuronal synaptogenesis in a concentration-de-
pendent fashion. Thus, the beneficial effect on neuronal
plasticity could pave the way for the development of new
neuroprotective therapies in the future.

P 20
In vitro neuronal activity changes under altered
gravity

Kalinski L%, Striebel J2, Sturm M, Lichterfeld Y, Drouvé
N3, Peters SL3, Habibey R? Hauslage J, El Sheikh S3,
Busskamp V2, Liemersdorf C2

1 German Aerospace Center, Institute of Aerospace
Medicine, Cologne, Germany

2 University of Bonn, Dep. of Ophthalmology, Bonn,
Germany

3 Department of Applied Sciences, Cologne University
of Applied Sciences, Leverkusen, Germany

During spaceflight, humans experience a variety of phys-
iological changes due to deviations from accustomed
Earth conditions. Specifically, the lack of gravity is re-
sponsible for many effects observed in returning astro-
nauts. These impairments can include structural as well
as functional changes of the brain and a decline in cogni-
tive performance. However, the underlying physiological
mechanisms remain elusive. Alterations in neuronal ac-
tivity play a central role in neurological disorders and al-
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tered neuronal transmission may disturb human cogni-
tive function and thus diminish performance in space. Ac-
cordingly, understanding the influence of altered gravity
on neuronal activity on the cellular and network level is of
high relevance. Neuronal cells are known to be sensitive
to influences of altered gravity. By using multi-electrode
array (MEA) technology, we advanced electrophysiologi-
cal investigations covering single-cell to network level re-
sponses during exposure to decreased (micro-) or in-
creased (hyper-) gravity conditions.

Integration of the MEA device into a custom-built envi-
ronmental chamber allowed us to conduct experiments
on various large gravity research platforms including the
DLR human centrifuge, the ZARM drop tower and the
MAPHEUS sounding rocket. Here, the spontaneous ac-
tivity of in vitro human induced pluripotent stem cell
(hiPSC)-derived neural networks was recorded in real
time. Our data demonstrate that alterations in gravity
levels trigger changes in neuronal activity. Hypergravity
exposure led to an initial reduction in spiking frequency
which was compensated within a minute time range.
Upon onset of microgravity, the mean action potential
frequency across the neural networks was significantly
enhanced and further compensated even below 1g base-
line values after less than one minute. Furthermore, neu-
ronal networks especially reacted to acute changes in
mechanical loading (hypergravity) or unloading (micro-
gravity).

The current study clearly shows the gravity-dependent
response of neuronal networks endorsing the im-
portance of further investigations of neuronal activity
and its adaptive responses to micro- and hypergravity in-
cluding transition phases.

P21
Schlafeffizienz unter langfristiger normobarer
Hypoxie

Klett N4, Tank J4, Limper U*3, Honemann J2, Aeschbach
D1, Elmenhorst E, Mihl C2

1DLR, KIn
2 Uniklinik KolIn, Deutschland
3 Universitat Witten/Herdecke, KéIn, Deutschland.

Hintergrund: Langfristige hypobare Hypoxie wird von
sinkender Schlafqualitat und Gesamtschlafzeit, sowie ei-
ner veranderten Schlafarchitektur (verringerter REM-
und Slow-Wave-Schlaf) begleitet (Anholm et al., 1992;
Lemos et al., 2012; Mizuno et al., 1993). Die Effekte von
langfristiger normobarer Hypoxie auf den Schlaf sind we-
niger gut erforscht.

Ziel. Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, den Einfluss
langfristiger normobarer Hypoxie (30 Tage) auf die
Schlafeffizienz und die Gesamtschlafdauer bei Personen
mit koronarer Herzkrankheit zu untersuchen. AuRerdem
soll der Einfluss physiologischer Parameter (ndchtliche
Saverstoffsdttigung, Herzschlagrate und Atemfrequenz)
auf die Schlafeffizienz untersucht werden.

Methoden. Drei méannliche Teilnehmer (Alter von 56 bis
64 Jahre) mit koronarer Herzkrankheit und eine 61-jah-
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rige Kontrollperson, wurden untersucht. Nach einer 3-ta-
gigen Baseline-Erhebung und einer 10-tdgigen Akklima-
tisierung in den Alpen, verbrachten sie 30 Tage und
Nachte bei bis zu 9.5% Sauerstoff im :envihab (DLR,
Ko&ln). Schlafparameter der Baseline- und Laborphase
wurden mittels Aktimetrie (Phillips Actiwatch Spectrum
Plus, Actiware 6) und Fragebdgen erfasst.

Ergebnisse. Lineare gemischte Modelle mit Random In-
tercepts fUr die Teilnehmer wurden zur Datenanalyse
verwendet. Die Schlafeffizienz nahm unter Hypoxie sig-
nifikant ab (p <.001) (M = 76,76, SD = 16,86) im Vergleich
zur Baseline (M = 88,76, SD = 10,77). Die Gesamtschlaf-
dauer anderte sich unter Hypoxie nicht signifikant (M =
6,80, SD =1,55) im Vergleich zur Baseline (M = 6,92, SD =
0,97). Die verbrachte Gesamtzeit im Bett stieg signifikant
(p <.001) unter Hypoxie (M =8,95, SD =0,95) im Vergleich
zur Baseline (M = 7,88, SD = 1,25). Herzinfarkthistorie (M
= 81,77, SD = 13,81) hatte keinen Einfluss auf die Schlafef-
fizienz im Vergleich zur Kontrollgruppe (M = 69,61, SD =
20,54). Weder Herzfrequenz, SpO2T noch Atemfrequenz
sind gultige Pradiktoren fir Schlafeffizienz. Die objektive
Schlafeffizienz ist ein giltiger Pradiktor fir die subjektive
Schlafqualitdt (p < .05).

Schlussfolgerung. Diese Studie hat gezeigt, dass normo-
bare Hypoxie die Schlafeffizienz bei Mannern im mittle-
ren Alter signifikant senkt. Grund fur die verminderte
Schlafeffizienz ist eine hthere Zeit im Bett bei gleichblei-
bender Gesamtschlafzeit. Des Weiteren scheint eine ko-
ronare Herzkrankheit keinen Einfluss auf die Schlafeffizi-
enz zu haben. Obwohl mehrere physiologische Parame-
ter, wie Herzfrequenz, nachtliche Sauerstoffséttigung
und Atemfrequenz untersucht wurden, zeigte keine der
Variablen einen signifikanten Einfluss auf die Schlafeffi-
zienz. Weitere Studien missen durchgefihrt werden, um
das Verstandnis der Auswirkungen von Hypoxie auf
Schlafparameter zu vertiefen.

P22
MEDICAL SCIENCE meets aircraft OXYGEN
equipment development

Kliem P.*
* Airbus Operations GmbH

Anthropometry, Psychology and Physiology are disci-
plines which are consulted to develop and certify aircraft
oxygen equipment for commercial aviation.
The poster shows the field of interaction and calls for col-
laboration between Medicine and Engineering on further
research and development projects.
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DNA double strand break repair in peripheral
blood mononuclear cells from participants of
head-down tilt bedrest studies
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Introduction: Major limiting factors in human spaceflight
are deleterious effects of reduced gravity and of space ra-
diation exposure on health and performance. Radiation-
induced cellular DNA damage, if not repaired or not cor-
rectly repaired, increases the risk of cancer and degener-
ative diseases. Likewise, reduced gravity may lead to
musculoskeletal and cardiovascular deconditioning with-
out appropriate countermeasures. We hypothesize that
deconditioning could possibly hinder the recovery of cells
from radiation damage. We aimed to develop a terres-
trial ex vivo model to investigate cellular DNA repair
while simulating microgravity effects using head-down-
tilt (HDT) bedrest during the Spaceflight-Associated
Neuro-Ocular Syndrome Countermeasures (SANS-CM)
studies.

Methods: The SANS CM campaigns comprised three ex-
perimental phases: 1) a 14-days baseline data collection
(BDC) phase (BDC-14 through BDC-1); 2) 30 days of 6°
HDT bedrest phase (HDT1 through HDT30); and 3) a 14-
days recovery (R+) phase (R+o through R+13). Twelve
participants were enrolled in each campaign. Blood sam-
ples were obtained from the subjects 14 days before the
bedrest (BDC-14), 10 and 28 days into head-down-tilt be-
drest (HDT-10 and HDT-28) and after 10 days of recovery
(R+10). Peripheral blood mononuclear cells (PBMC) were
isolated by density gradient centrifugation using Greiner
LeucosepTM tubes. We studied the ex vivo induction and
repair of DNA double strand breaks, for which the cells
were exposed to 1 and 4 Gy of X-rays and harvested after
0.5, 1, 2, 4 and 24 h after irradiation. DNA double strand
breaks were detected via immunofluorescence staining
of gamma-H2AX that was quantified using flow cytome-
try.

Results: The results for gamma-H2AX fluorescence in-
tensity and the percentage of cells with unrepaired DNA
reached a peak value after 2 h of X-rays irradiation and
was greatly reduced after 24 h. For all blood collection
time-points during the study, BDC-14, HDT-10, HDT-28
and R+10, the gamma-H2AX fluorescence intensity did
not differ significantly. Furthermore, there was no signif-
icant interpersonal variance of DNA double strand break
repair capacity.

Conclusion: DNA double strand break repair activity in
PBMC remained unaffected by one month of HDT be-
drest, suggesting that the physical deconditioning does
not modulate DNA repair capacity.
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P 24
Testing antimicrobial surfaces for spaceflight
applications and clinical use

Krdmer C¥2, Siems K2, Arndt F23, Ly Y2, Miiller D% Ahmed
A% Boschert AL3, Walker S3, Miicklich F*, Moeller R*2

1 University of Applied Sciences Bonn-Rhein-Sieg, Ger-
many

2 German Aerospace Centre, Germany

3 University Hospital Cologne, Germany

#University of Saarland, Germany

Inhalt: Built and enclosed environments provide ideal
conditions for studying microbial adaptations to defined
indoor environments. Humans contribute a majority of
the microbial population of enclosed environments and
microorganisms are impossible to eliminate from indoor
inhabited environments. This applies for spaceflight mis-
sions during which the crew lives in indoor conditions
with often harsh outside conditions as well as for clinical
settings, with patients being especially vulnerable to
their environment. Among the omnipresent microorgan-
isms are also opportunistic pathogens, which may cause
infections in astronauts and patients alike. In the latter
group intensive care patients are especially prone to op-
portunistic infections. With the ever-increasing antimi-
crobial resistance of microorganisms posing one of the
top ten global public health threats, the need for alterna-
tive approaches to tackle this problem is essential.
Hence, consideration and evaluation of microbial disper-
sal, growth, and adaptation during long term missions to
prevent contaminations throughout the respective en-
closed environment and its potential health impacts is
crucial.

To evaluate antimicrobial properties and application po-
tential of antimicrobial surfaces for spaceflight purposes
and use in clinical settings, surface- microorganism inter-
actions have to be tested in multiple ways: First of all, the
surfaces need to be tested under standardized conditions
with model organisms in the laboratory to define antimi-
crobial properties as well as learning more about the
mode of action. This is being done using contact killing
experiments as well as further going analyses such as
proteomics and transcriptomics. Additionally, the sur-
faces are tested in direct application by frequent touch-
ing. This is in the objective of several studies: In the pro-
ject“Touching Surfaces” novel antimicrobial surfaces are
tested application-based under real space conditions on
the International Space Station as well as in schools and
in clinical settings. Additionally, surfaces are tested in
spaceflight analogue habitats such as the Concordia sta-
tion in Antarctica in the project ConTACTS. For applica-
tion- based analysis, the microbial community on the sur-
facesis analyzed using culture-dependent and culture-in-
dependent strategies such as next generation sequenc-

ing.
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Evaluation of innovative materials allows finetuning of
antimicrobial properties for small niches or wide applica-
tion use, which then can be applied in various settings in-
cluding closed habitats such as spaceflight or health care
settings. Using application-based strategies for testing
antimicrobial surfaces will help gaining deeper under-
standing of underlying interactions of surface and micro-
organisms and possible impacts for usage of the respec-
tive surfaces.

P 25
Mikrobielle Diversitat in deutschen Nahver-
kehrsziigen

Leuko S%, Ehrentraut D%, Pavletic B, Li YL, Méller R¥2

* Abteilung fUr Strahlenbiologie, Institut fir Luft- und
Raumfahrtmedizin (DLR), K6In, Deutschland
*Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, Rheinbach, Deutschland

Einleitung und Fragestellung: Durch die COVID-19 Pan-
demie wurde verdeutlicht, dass Infektionskrankheiten
durch Viren oder Mikroben einen sehr starken Einfluss
auf das offentliche Leben nehmen. Um besser zu verste-
hen, wie diese Erreger sich verbreiten, ist es unerlasslich,
regelméafdige Messkampagnen durchzufihren, um die
mikrobielle Diversitat in verschiedenen &ffentlichen Ver-
kehrsmitteln zu bestimmen. Im Rahmen dieser Arbeit,
wurde und wird die mikrobielle Diversitat und Verbrei-
tung in verschiedenen Bereichen der Fahrgastkabine am
Beispiel eines Nahverkehrszuges in NRW untersucht.
Hierfir wurden Oberflachenabstriche an 10 verschiede-
nen Orten der Fahrgastkabine genommen und analy-
siert.

Methodik: Seit Januar 2023 werden im Abstand von 2
Monaten Probennahmen an 10 verschiedenen Stellen in
einem Nahverkehrszug in NRW durchgefthrt und er-
folgte in Form von klassischen mikrobiologischen Abstri-
chen. Von diesen Swabs wurde die DNA isoliert und mit
Hilfe der MiSeq Technologie sequenziert und analysiert.
Um metabolisch aktive Keime nachweisen zu kénnen,
wurden an 5 verschiedenen Orten weitere Swabs genom-
men, um von diesen RNA zu isolieren. Mit dieser Metho-
dik lassen sich aktive von inaktiven Mikroben unterschei-
den.

Ergebnisse: Erste Ergebnisse zeigen eine Vielzahl an hu-
man-assoziierten Mikroben, die im normalen Mikrobiom
des Menschen vorkommen. Haufig gefundene Mikroben
waren z.B. Staphylococcen und Corynebacterium sowie
Propionibacterium. Generell ist eine hohe Diversitdt an
Mikroben zu beobachten und auch die Verteilung inner-
halb des Fahrgastbereiches variiert.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die mikrobielle
Diversitat in Nahverkehrsziigen zwar hoch ist, jedoch die
Verbreitung von potentiell human-pathogenen Erregern
gering ist. Weitere Probennahmen und Analysen werden
es uns erlauben, Rickschlisse und mogliche Vorhersa-
gen zukinftiger Pandemien durchzufihren.

53



61. Wissenschaftliche Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fir Luft- und Raumfahrtmedizin e.V.

P 26

Experimentelle Evaluierung eines Luftvorhangs
fir die reduzierte mikrobielle Last in Fahrgast-
rdumen getestet anhand einer simulierten mik-
robiellen Gemeinschaft

Yen Ly, Andreas Kohl?, Daniel Schmeling? Ralf Méller

1DLR, Institut fur Luft- und Raumfahrtmedizin, Kéln
2DLR, Institut fur Aerodynamik und Strémungstechnik,
Goéttingen

Wahrend der COVID-19 Pandemie war die Nachfrage
nach Mafénahmen gegen Viren im &ffentlichen Verkehr
sehr hoch. Fahrgastzahlen sanken stark, 6ffentliche Ver-
kehrsmittel galten als Ubertragungsmedium von Krank-
heiten, besonders wegen der engen Innenrdume gekop-
pelt mit einer hohen Auslastung. Sowohl Kontaktoberfla-
chen (z.B. Haltestangen), als auch die Raumluft kénnen
in Fahrgastrdumen als Vehikel zur Ubertragung von Erre-
gern dienen. Um die generelle Keimlast zu reduzieren,
sind passende Gegenmaf3nahmen nétig. Mit Hilfe einer
simulierten mikrobiellen Gemeinschaft, dessen Zusam-
mensetzung auf der tatsdchlichen mikrobiellen Kompo-
sition innerhalb einer Fahrgastkabine basiert, werden be-
reits bestehende und innovative Gegenmaf3nahmen ge-
testet. Die mikrobielle Gemeinschaft setzt sich aus neun
bakteriellen Spezies zusammen, deren Genera am h&u-
figsten in Studien zum Mikrobiom des 6ffentlichen Ver-
kehrs und in Flugzeugkabinen gefunden wurden. Einige
der zu testenden Gegenmaf3nahmen werden in Koopera-
tion mit weiteren DLR-Instituten im Rahmen der DLR-
Graduiertenschule ,Gandalf* durchgefihrt, welche an
Pandemiethemen im Bereich Fahrgastraum arbeitet.
Eine der Gegenmalnahmen ist ein Luftvorhang. Die Wir-
kung dieses Beliftungskonzepts soll gegen die Ausbrei-
tung von Bioaerosolen mit Hilfe der simulierten mikro-
biellen Gemeinschaft evaluiert werden. Der Luftvorhang
bewirkt eine kontrollierte Luftstrémung und eine Barri-
ere gegen Aerosolpartikel und soll damit die Verbreitung
von Krankheitserregern in Fahrgastkabinen reduzieren.
Mit Hilfe von Partikelmessungen und mikrobiellen Pro-
bennahmen, werden die Partikelverteilung innerhalb ei-
nes generischen Messraumes und die gezielte Detektion
der Mikroorganismen aus der mikrobiellen Gemeinschaft
auf molekularbiologischer Basis mit und ohne Luftvor-
hang durchgefihrt. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind
die Basis fUr die Evaluierung, ob Luftvorhdnge fir den
Einsatz in Fahrgastraumen fir eine geringere Krankheits-
Ubertragung geeignet sind. DarUber hinaus wird getes-
tet, wie die Evaluierung des Luftvorhangs mit Hilfe der si-
mulierten mikrobiellen Gemeinschaft optimiert werden
kann.
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P27
Bewusstsein und Bekdmpfung pandemischer
Gefahren

Yen-Tran Ly%, Franca Arndt?, Bruno Pavletic?, Florian
Webner? Andreas Kohl2, Henrik Griibbel3, Julian Soltau4,
Iman Talai 5, Mohamed Diaoulé Diallo*

1DLR, Kéln

2DLR, Géttingen

3DLR, Stuttgart

4 DLR, Lampoldshausen
5DLR, Hamburg

Wahrend der COVID-19-Pandemie ist die Zahl der Fahr-
gaste in offentlichen Verkehrsmitteln erheblich zuriick-
gegangen. Die Mission der DLR Graduierten Schule
"GANDALF" ist, den 6ffentlichen Verkehr gegen pande-
mische Gefahren zu sichern, indem Methoden zur Redu-
zierung der Keimlast in 6ffentlichen Verkehrsmitteln ent-
wickelt und anhand von mikrobiellen Modellorganismen
und einer mikrobiellen Gemeinschaft zu getestet wer-
den. Unsere Starke liegt in der interdisziplindren Zusam-
menarbeit von neun Promovierenden aus jeweils ver-
schiedenen DLR-Instituten, die jeweils einen eigenen
Forschungsschwerpunkt und eine eigene Expertise ha-
ben, um die Herausforderungen von zukinftigen Pande-
mien anzugehen.

P 28
Betreuung einer Tibet-PKW-Reise Uber die Nati-
onalstr. 219 nach Tibet mit Héhen bis 55oom.

Marczinkowski H*, Gunga HC*

*Hausarzt auf Fohr
?phys. Inst. der Charite /Berlin

Welche extremen Welten sind auf der Erde mdglich?

P 29

Verletzungen in modernen kriegerischen Ausei-
nandersetzungen - Was erwartet den zu Evaku-
ierung verantwortlichen Fliegerarzt?

Mendler F%, PippigT *

1Zentrum fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe,
Dezernat fUr Orthopadie und Anthropometrie, Kéln

Einleitung: Die medizinische Erstversorgung und Evaku-
ierung von Verwundeten Soldaten und Zivilisten aus ei-
nem Konfliktgebiet im Rahmen moderner kriegerischer
Auseinandersetzungen sind eine grofe personelle und
logistische Herausforderung. Welche Verletzungsentita-
ten sind in Masse zu erwarten gerade in Hinblick auf den
militarisch-flugmedizinischen Evakuierung?

Material und Methoden: Im Rahmen einer systemati-
schen Literaturrecherche wurde untersucht welche Ver-
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letzungen und welches Outcome sich in den unterschied-
lichen Konflikten seit dem 1. Weltkrieg fanden.
Ergebnisse: In Tabellen werden die Mortalitat, Verlet-
zungsraten, die prozentualen Anteile der Verletzungsen-
titdten und Outcome ausgewertet und graphisch aufbe-
reitet.

Schlussfolgerung: In modernen kriegerischen Konflikten
sind die vorherrschenden Verletzungsentitdten Brand-,
Extremitaten- und Kopfverletzungen. Zusétzlich findet
sich eine Verringerung der Mortalitédt bei verbesserten
Outcome nach initial Uberlebter Verwundung.
Diskussion: Es spielen viele Faktoren wie eine professio-
nalisierte Erstversorgung vor Ort als auch eine schnelle
Zufthrung zur chirurgischen Erstversorgung, als auch
eine kirzere Evakuierungszeit durch Etablierung von
Rettungsketten eine wesentliche Rolle. Weiter Faktoren
sind eine verbesserte persénliche Schutzausristung und
gepanzerte Fahrzeuge, jedoch spielt die Verschiebung
von weit umgreifenden Feldschlachten hin zu Gefechten
in engen urbanen Gebieten ebenfalls eine Rolle.

zuriickgezogen

P30

Veranderungen des circadianen Rhythmus wiah-
rend eines Langzeitaufenthalts auf der Antark-
tisstation Concordia - Projekt CardiCorTEx

Mendt S%, Gunga H-C?, Steinach M*, Maggioni MA2

1 Charité — Universitatsmedizin Berlin, DEU
2 Universita degli Studi di Milano, ITA

Einleitung: Langzeitaufenthalte in der Antarktis werden
durch ihre extremen Umwelt- und Lebensbedingungen
zur Simulation von Weltraummissionen in vielfaltiger
Weise herangezogen. So kénnen wéhrend einer Uber-
winterung in der Antarktis z.B. die Auswirkungen von Iso-
lation und Beengtheit oder langer Dunkelphasen auf den
menschlichen Kérper studiert werden. Letzteres fuhrt
bekanntlich zu einer Anderung des natirlichen Tag-
Nacht-Rhythmus.

Fragestellung: Deshalb ist das Ziel der vorliegenden Stu-
die, zum einen zu kldren, wie unter den extremen Um-
welt- und Lebensbedingungen der circadiane Rhythmus
der Besatzungsmitglieder auf der Antarktisstation Con-
cordia beeinflusst wird. Da sich diese Station in 3200 m
U.NN befindet, soll zum anderen untersucht werden, wie
sich ein Langzeitaufenthalt in dieser Hohe auf das Herz-
Kreislaufsystem auswirkt.

Methode: Studienteilnehmer verbringen fast ein Jahr auf
der italienisch-franzésischen Antarktisstation Concordia
in 3200 m U.NN (hypobare Hypoxie). Aufgrund der be-
sonderen geologischen Lage treten in den dortigen Win-
termonaten sogenannte Polarndchte (Tage ohne Son-
nenaufgang) und in den Sommermonaten Polartage
(Tage ohne Sonnenuntergang) auf. Wahrend dieses Auf-
enthaltes werden u.a. die téglichen Aktivitéts- und Ruhe-
phasen sowie die Anzahl der zuriickgelegten Schritte
mittels Aktimetrie erfasst. Aufderdem werden die tages-
rhythmische Veranderung der Kérperkerntemperatur
(KKT), die Herzfrequenz und die Sauerstoffsattigung auf-
gezeichnet.
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Ergebnisse: Aus der noch laufenden Studie (Ende 2023)
werden die ersten Beobachtungen aus Daten von n =10
mannlichen Besatzungsmitgliedern vorgestellt. Die An-
zahl der téglich zurickgelegten Schritte ist in den Polar-
nachten am geringsten und scheint mit zunehmendem
Anteil an Sonnenlicht pro Tag zu steigen. Ahnliche Ver-
anderungen konnten auch zu den Aufwachzeiten ge-
macht werden. Mit abnehmendem Sonnenlicht pro Tag
scheinen die Besatzungsmitglieder immer spater aufzu-
stehen. Letzteres deckt sich mit der Beobachtung Gber
den Zeitpunkt des KKT-Rhythmus-Minimumes. In den Po-
larndchten ist dieser etwa 1 Stunde spéter als an Polarta-
gen.

Schlussfolgerung: Die Daten der KKT und Aktimetrie
deuten unabhangig voneinander daraufhin, dass sich der
circadiane Rhythmus und damit auch das Verhalten der
Besatzungsmitglieder wahrend eines mehrmonatigen
Aufenthalts in der Antarktis verandert. Diese Verdnde-
rungen kénnten unter Umsténden die Leistungsfahigkeit
eines Teams beeintrachtigen. Aus diesem Blickwinkel
betrachtet, geben solche Studien auch wichtige Hin-
weise fir Langzeitmissionen im All und die Entwicklung
entsprechender Gegenmaf3nahmen (countermeasures).

P31
Closed Loop Medical Countermeasures fir
Mond, Mars und interplanetare Reisen

Opatz, O.*, Bothe, T*., Kagelmann, N.*, Selvanathan, 1.%,
Bruckstein, R.?, Gunga, HC.*

* Charité Universitatsmedizin Berlin, Zentrum Fir Welt-
raummedizin Berlin

Einleitung:

- EinfUhrung in das Thema der medizinischen Herausfor-
derungen und Risiken, denen Astronauten bei Mond-,
Mars- und interplanetaren Reisen ausgesetzt sind.
- Betonung der Bedeutung von geschlossenen Kreislau-
fen (Closed Loops) im medizinischen Bereich fir die Ge-
sundheit und das Wohlbefinden der Raumfahrer.
Abschnitt 1: Gesundheitsrisiken im Weltraumumfeld
- Erklarung der spezifischen gesundheitlichen Auswir-
kungen des Weltraumumfelds auf Astronauten, wie z. B.
Muskel- und Knochenabbau, Kreislaufprobleme, Immun-
schwéache und Strahlenexposition.

- Identifizierung der Herausforderungen bei der medizi-
nischen Versorgung in entfernten Umgebungen mit be-
grenzten Ressourcen und begrenztem Zugang zu medi-
zinischem Fachpersonal.

Abschnitt 2: Closed Loop Medical Countermeasures
- Definition von Closed Loop Medical Countermeasures
und deren Zweck.

- Vorstellung der verschiedenen Aspekte geschlossener
medizinischer Kreisldufe, wie Diagnostik, Behandlung,
Prévention und Uberwachung.

- Betonung der Vorteile von Closed Loop Medical Coun-
termeasures, wie kontinuierliche medizinische Versor-
gung, Ressourcenschonung und Reduzierung von Ab-
hangigkeiten von der Erde.

Abschnitt 3: Anwendungsbereiche geschlossener medi-
zinischer Kreislaufe
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- Diskussion spezifischer Anwendungsbereiche von
Closed Loop Medical Countermeasures fir Mond- und
Marsmissionen sowie interplanetare Reisen.
- Vorstellung von Technologien und Systemen, die in ge-
schlossenen Kreislaufen eingesetzt werden kénnen, wie
z. B. telemedizinische Losungen, intelligente Sensoren
zur Uberwachung von Vitalparametern und medizinische
3D-Drucktechnologien.

Abschnitt  4: Herausforderungen und Ld&sungen
- Erérterung der Herausforderungen bei der Implemen-
tierung von Closed Loop Medical Countermeasures, wie
begrenzte Ressourcen, begrenzter Platz und die Not-
wendigkeit ~autonomer  medizinischer ~ Systeme.
- Vorstellung von Ldsungsansédtzen und Technologien,
um diese Herausforderungen zu bewiltigen, z. B. Kl-ge-
stitzte Diagnose- und Behandlungssysteme, Miniaturi-
sierung von medizinischen Gerdten und medizinische
Ausbildung der Astronauten.

Schlussfolgerung:

- Zusammenfassung der wichtigsten Punkte des Vor-
trags.

- Betonung der Bedeutung von Closed Loop Medical
Countermeasures fur die Gesundheit und Sicherheit von
Astronauten bei Mond-, Mars- und interplanetaren Rei-
sen.

- Ausblick auf die zukinftige Entwicklung und Implemen-
tierung fortschrittlicher geschlossener medizinischer
Kreisldufe in der Raumfahrt, um die medizinische Versor-
gung und das Wohlbefinden der Raumfahrer zu verbes-
sern.

P32
Peripheral blood mononuclear cell bioenergetics
as a potential marker for systemic mitochondrial

Biischer F-M?, Schrage ', Bohmeier M*, Kaiser-Stolz C,
Kramme J*?, Rittweger J*, Pesta D**3

* German Aerospace Center, Cologne, Germany.

* Center for Endocrinology, Diabetes and Preventive
Medicine

3 CECAD, Cologne, Germany

Introduction: Maintenance of crew health during long du-
ration and exploration spaceflights is vital for mission
success. Yet, these missions compromise health and in-
duce pleiotropic challenges and physiological decondi-
tioning with alterations of mitochondrial function in dif-
ferent tissues being key to these detrimental health ef-
fects. In several ways, astronauts’ conditions mimic that
of type 2 diabetes upon return to Earth.

Scientific problem: Assessment of mitochondrial func-
tion in skeletal muscle tissue, however, requires invasive
muscle biopsies to obtain viable tissue for functional mi-
tochondrial analysis. Whether or not blood cell-based bi-
oenergetics potentially reflects systemic mitochondrial
function remains to be established. Here, we character-
ized respiratory capacity of skeletal muscle mitochondria
and peripheral blood mononuclear cells (PBMCs) from
patients with type 2 diabetes and assessed whether the
latter reflect muscle mitochondrial respirometric
measures.
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Methods: For that purpose, 20 patients with type 2 dia-
betes (30% female, 57t9 years, BMI 2814 kg/m2) partici-
pated in this study. We obtained muscle biopsies from
the M. vastus lateralis and venous blood samples to iso-
late PBMCs. High-resolution respirometry was per-
formed in duplicate to assess mitochondrial respiration
from permeabilized muscle fibers and PBMCs using an
established SUIT-protocol.

Results: Combined NADH-linked (N) electron transfer
and succinate-linked (S) OXPHOS capacity was 59.4+13.0
pmol/(s*mg) for muscle and 16.6+5.3 pmol/(s*106 cells)
for PBMCs. NS-OXPHOS capacity was not different be-
tween females and males for muscle (66.5+9.5 vs
56.3+13.0 pmol/(s*mg), p=0.10) or PBMCs (19.5%5.3 Vs
15.3+5.0 pmol/(s*106), p=0.10), respectively. While
PBMC mitochondrial function was not correlated with
skeletal muscle respiratory function across several respir-
atory states (all p>0.05), muscle NS-OXPHOS capacity
correlated negatively with diabetes disease duration (r=-
0.50, p=0.02).

Discussion: These results suggest that there are no sex-
specific differences with regard to muscle and PBMC mi-
tochondrial function in individuals with type 2 diabetes.
While bioenergetic phenotypes in PBMCs do not reflect
muscle mitochondrial function in this cohort, diabetes
disease duration negatively associates with muscle mito-
chondrial function.

P33

Der Einfluss verschiedener Gravitationsbedin-
gungen auf die manuelle Steuerung eines Raum-
fahrzeugs in einer Simulationsumgebung

Piechowski S, Gauger P, Thiemann M, Aeschbach D%,
Mdhl C?

1nstitut for Luft- und Raumfahrtmedizin, Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V., KéIn

Mikrogravitation kann die kognitive Leistungsfahigkeit
und rdumliche Orientierung beeinflussen, ebenso wie die
Prazision motorischer Ablaufe, die auf der Basis von
Kraftvektoren und vestibuldren Signalen in 1g erlernt
wurden. Es ist nach wie vor umstritten, ob berichtete Ein-
bufBen in der kognitiven Leistungsfahigkeit im Weltraum
auf die Mikrogravitation selbst oder auf unspezifische
Stressfaktoren wie Arbeitslast und Schlafmangel zuriick-
zufGhren sind. Experimentelle Evidenz Gber den Einfluss
von Mikrogravitation auf komplexe operationelle Aufga-
ben, die motorische wie kognitive Anforderungen umfas-
sen, sind besonders rar. In dieser Studie wurde daher der
Einfluss  unterschiedlicher  Gravitationsbedingungen
wahrend eines Parabelflugs auf die Leistung bei der ma-
nuellen Steuerung eines simulierten Raumfahrzeugs un-
tersucht — einer sicherheitsrelevanten operationellen
Aufgabe.

Insgesamt 27 zuvor in der 6df Simulation trainierte Pro-
bandlnnen (7 Frauen und 20 Manner, 18-61 Jahre alt,
33,33% mit vorheriger Parabelflugerfahrung) fihrten
wéhrend eines Parabelflugs manuelle Kontrollaufgaben
mit sechs Freiheitsgraden in drei verschiedenen Schwie-
rigkeitsstufen durch. Das Raumfahrzeug sollte hierbei in
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einer festgelegten Distanz relativ zu einer rotierenden
Raumstation ausgerichtet werden. Jede der 15 Aufgaben
umfasste 8o Sekunden und jeweils eine og-, 1g- und 1,8g-
Phase einer Parabel. Diese drei Gravitationsbedingungen
wurden mittels linearer gemischter Modelle und an-
schlieBender Wilcoxon-Tests beziglich der Prazision der
manuellen Ausrichtung des Raumfahrzeugs verglichen.
Zusatzlich wurden die Effekte des Schwierigkeitsgrades
der Aufgabe und der vorherigen Erfahrung mit Parabel-
fligen untersucht. Die Prazision der manuellen Kontrolle
von sechs Freiheitsgraden war in Phasen der Mikrogravi-
tation signifikant beeintréchtigt, wéhrend sich die Leis-
tung zwischen normaler Schwerkraft und Hypergravita-
tion nicht unterschied. Die Leistung variierte je nach
Schwierigkeitsgrad der Aufgabe, es gab jedoch keine In-
teraktion zwischen Gravitationsphase und Schwierig-
keitsgrad. Vorherige Erfahrungen mit Parabelfligen hat-
ten keinen Einfluss auf die Leistung in der 6df Simulation.
Der beobachtete Leistungsabfall in Mikrogravitation, je-
doch nicht in Hypergravitation, weist auf Schwierigkei-
ten bei der rdumlichen Orientierung aufgrund vestibula-
rer Konflikte hin, im Gegensatz zu einem Effekt der blo-
Ren Anderung der Kraftvektoren. Selbst bei einfachen
Aufgaben konnten die ProbandInnen die Auswirkungen
der Mikrogravitation nicht kompensieren. Diese Ergeb-
nisse waren unabhangig von vorheriger Erfahrung mit
Parabelflugen, was darauf hindeutet, dass Neuheit oder
erhohter Stress durch den Flug nicht die primare Ursache
dieser Leistungsbeeintrachtigung darstellen.

P34
Horizontal gene transfer in space - a potential
thread for astronauts?

Piepjohn J 2, Beblo-Vranesevic K%, van Houdt R 3,
Rettberg P 1

1 German Aerospace Centre (DLR), Cologne, Germany
2 SW University of Applied Science, Iserlohn, Germany
3 Belgian Nuclear Research Centre (SCK CEN), Mol, Bel-
gium

Horizontal gene transfer (HGT) enables microorganisms
to transmit genetic information to neighboring cells. On
Earth, different mechanisms are known including conju-
gation which permits bacteria to rapidly adapt to envi-
ronmental conditions, for example by conveying antibi-
otic resistances. This advantageous ability poses a huge
threat to humans on Earth as well as in space as multi-
resistant strains are on the rise and only few new antibi-
otics are being discovered. In regard to long-term space
missions, the issue of microorganisms developing antibi-
otic resistances compromises the health of astronauts as
they can only rely on limited medical support. Even
though, the driving force of emerging antibiotic re-
sistances by bacterial conjugation, has been studied on
Earth, but it has not been studied extensively in space.
The experiment Bacterial Conjugation in Space is a mi-
croscope experiment that will utilize the Live Cell Imag-
ing facility FLUMIAS on board the International Space
Station which was developed by the German Space
Agency. The experiment aims to shed light on bacterial
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conjugation in microgravity compared to Earth gravity by
microscopic fluorescence observation. The results of
these experiments are of high importance to ensure the
safety and health of astronauts during future long-term
missions.

However, the heavy technical and experiment constrains
imposed by space conditions require a meticulous plan-
ning and procedure development to guarantee a cam-
paign with significant results. The presented study was
designed to determine the optimal experiment parame-
ters to track the conjugation. The model organism E. coli
will carry different plasmids, each encoding a different
fluorescent protein, to visualize the transconjugants,
hence the conjugation. It was shown that within the set
constrains it is possible to observe bacterial growth and
fluorescence, as well as that within the defined field of
view (350pm x 4ooum) and available objectives of
FLUMIAS it is possible to observe a sufficient cell num-
ber. With an average of 7500 cells per field of view and an
expected conjugation rate up to 4.1% it will be possible
to visualize 200 transconjugants in an adequate resolu-
tion. It was shown that the experiment will work within
the borders of the set constrains. Furthermore, it was
tested which growth conditions are advantageous for
biofilm formation and how different circumstances, such
as donor or recipient in biofilm, and simulated p-gravity
caninfluence the conjugation rate, and how storage con-
ditions influence the stability of the plasmid.
The presented study delivers a proof of concept for the
setup within the set of constrains. Moreover, it is the pre-
cursor to ensure that health and medical supply for astro-
nauts on long term space missions can be assured.

P35

Entwicklung einer Methodik zur Unterschu-
chung der Ausfallrate von aktiven implantierten
Medizingerdten auf Reiseflugh6hen

Plettenberg M 2, Meier MM 1, Schennetten K %, Zaunick
HG 2, Brinkmann KT 2

1DLR - Institut fur Luft- und Raumfahrtmedizin, Kéln
2 Justus-Liebig-Universitat, Gief3en

Einleitung: In unserer immer &lter werdenden Gesell-
schaft wéchst die Anzahl der Menschen mit aktiven im-
plantierten Medizingerdten (AIMD) wie Herzschrittma-
chern und Defibrillatoren. Im Zusammenhang mit der
Strahlenexposition durch kosmische Strahlung auf Flug-
reisen gibt es klinische Berichte Uber Fehlfunktionen der
AIMD. Dazu gehdren veranderte Stimulationsparameter,
die zu einer Verschlechterung der Symptomatik der Be-
troffenen bis hin zum Ausfall und Austausch der Geréte
fohren kénnen. Aus Beobachtungen in der Strahlenthe-
rapie ist bekannt, dass dicht-ionisierende Teilchen wie
Neutronen den Speicher der Gerate durch Single Event
Upsets verandern konnen. Neutronen sind ein wesentli-
cher Bestandteil der kosmischen Strahlung auf Reiseflug-
héhen, deren Rate wahrend starker Weltraumwetterer-
eignissen um einige Gréf3enordnungen ansteigen kann.
Daher sind gerade diese Szenarien von besonderem Inte-
resse fur die Untersuchung von Fehlfunktionen in AIMD.
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Fragestellung: Wie kann die Rate bestimmt werden, mit
der ein aktives implantiertes Medizingeréat wahrend einer
Flugreise oder bei einem schweren Weltraumwetterer-
eignis ausfallt?

Methodik: Moglich wird dies durch Bestrahlungen der
Gerdte mit Neutronen und Protonen mit bekannten
Energien und Flissen und der Aufzeichnung und Analyse
von Fehlfunktionen. Die Ergebnisse konnen anschlie-
Rend auf verschiedene bekannte Strahlungsumgebun-
gen wie auf Reiseflughthen oder wdhrend schwerer
Weltraumwetterereignisse Ubertragen und eine jewei-
lige Ausfallrate bestimmt werden.

Ergebnis: Bei vorbereitenden Untersuchungen in einfa-
chen Speicherchips konnten Single Event Upsets mit
Neutronen und Protonen verschiedener Energien ausge-
[6st werden. Es konnten Wahrscheinlichkeiten fir diese
Ereignisse berechnet und eine Rate fir Single Event Up-
sets auf Reiseflughohen abgeschatzt werden.
Schlussfolgerung: Die Untersuchungsmethodik war be-
reits bei Speicherchips erfolgreich und kann im néchsten
Schritt auf aktive implantierte Medizingerate Ubertragen
werden. Es sollen damit die Ausfallwahrscheinlichkeiten
der Geréte bei Neutronen- und Protonenbestrahlung er-
fasst werden, um anschlielsend die Ausfallraten in ver-
schiedenen Strahlungsumgebungen abschatzen zu kon-
nen.

P36

Ergebnisse der Jahre 2019 bis 2021 der Untersu-
chungen bei Piloten der Bundeswehr auf ,,an-
dere psychoaktive Substanzen" nach § 4a Luft-
verkehrsgesetz

Rahaus S, Frischmuth J1, Schwerer M1

1Zentrum fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe,
Koln, Deutschland

Einleitung: Der Absturz des Germanwings-Luftfahrzeugs
im Jahr 2015 hat am Schicksal von 150 Opfern ein Schlag-
licht darauf geworfen, dass die missbrauchliche/illegale
Anwendung psychoaktiver Substanzen in der Luftfahrt
und unter Piloten vorkommen kann. Im Zuge der Unter-
suchung des Ungliicks wurde der § 4a des Luftverkehrsge-
setzes dahingehend gedndert, dass der Arbeitgeber von
Luftfahrzeugfiihrern durch sogenannte verdachtsunab-
hangige Kontrollen sicherstellen muss, dass die Piloten
wdahrend des Fiihrens eines Luftfahrzeugs nicht unter den
Einfluss von Alkohol und anderen psychoaktiven Substan-
zen stehen. Bei der Bundeswehr werden diese Kontrollen
seit 2019 durchgefiihrt.

Fragestellung: Konnte durch diese eingefiihrten Kontrol-
len bei den Piloten der Bundeswehr ein missbrauchli-
cher/illegaler Konsum von anderen psychoaktiven Sub-
stanzen festgestellt werden?

Methodik: 2337 Urinproben von Piloten der Bundeswehr
wurden im Zeitraum Juli 2019 bis Dezember 2021 auf an-
dere psychoaktive Substanzen mittels enzymatischem
Drogen/Medikamentenscreening und bei positiver Vorte-
stung anschlieBend mittels beweissicherer Bestatigungs-
analyse (LC-MS/MS) untersucht. Eine Auswertung dieser
Daten ist erfolgt.
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Ergebnisse: Von den 2337 untersuchten Urinproben wa-
ren mittels enzymatischer Vortests insgesamt 120 Proben
auf eine Substanz- oder Medikamentengruppe positiv.
Von diesen 120 positiven Vortests konnten 15 fir die je-
weilige positive Substanzgruppe bestdtigt werden. Die
brigen 105 positiv getesteten Proben konnten mittels
LC-MS/MS nicht bestatigt werden. Unter den insgesamt
15 Urinproben, die eindeutig bestatigt wurden, konnten
in 13 Proben Opiate, in einer Probe THC und in einer letz-
ten Probe Benzodiazepine detektiert werden. Die nachge-
wiesene geringe Konzentration des THC liel die Moglich-
keit eines passiven Konsums zu. Benzodiazepine sind
zentral wirksame Stoffe, die unter keinen Umstanden von
aktiven Piloten angewendet werden dirfen. In diesem ei-
nen Fall war der Proband zum Zeitpunkt der Untersu-
chung nicht aktiv im Dienst. In 11 von 13 Fallen mit besta-
tigten Opiat-Vortesten konnte die detektierte geringe
Konzentration auch durch den Konsum von mohnhaltigen
Lebensmitteln zu erkldren sein. Bei den anderen beiden
Fallen konnten Codein und Dihydrocodein detektiert wer-
den, es hatte sich jeweils um eine arztliche/zahnarztliche
Behandlung kurz vor Probengabe gehandelt.

Schlussfolgerung: Die Auswertung der iber 2300 Urinpro-
ben hat gezeigt, dass die im Untersuchungszeitraum
Uberpriften Luftfahrzeugfiihrer bei der Bundeswehr
keine psychoaktiven Substanzen zu sich genommen ha-
ben, ohne dass diese nicht ordnungsgemaR verschrieben
worden waren. In keinem der untersuchten Falle hatte es
sich um einen missbrauchlichen/illegalen Konsum von an-
deren psychoaktiven Substanzen gehandelt.
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Is the repair kinetics of radiation induced DNA
damages influenced by microgravity? Prepara-
tion of the space experiment LUX-in-Space

Rettberg P?, Beblo-Vranesevic KL Hauslage J%, Hellweg C*
Hemmerbach R%, Panitz C2, Piepjohn J%, Rabbow EZ

1DLR, Institute of Aerospace Medicine, K6In, Germany
2RWTH Aachen, Institute of Pharmocology and Toxicol-
ogy, Aachen, Germany

In space, all organisms are exposed to and affected by
space radiation and microgravity. This applies for micro-
organisms, plants and animals used as components of bi-
oregenerative life support systems, for cells, tissues and
organoids investigated in scientific space experiments
and for astronauts. Radiation and microgravity were
identified as two of the five most important hazards for
manned spaceflight. Therefore, the knowledge of biolog-
ical space radiation effects as well as the impact of micro-
gravity on enzymatic repair processes is mandatory for
risk assessment, especially in view of long duration mis-
sions to Mars or permanently inhabited bases on the
Moon.

The repair kinetics of radiation induced DNA damages
will be investigated with a bioassay, the DLR-developed
SOS-Lux Test, in the space experiment LUX-in-Space on
the ISS. Bacteria serve as model organisms. They pos-
sess the same type of nucleotid excision repair as all other
living organisms including humans. Salmonella enterica
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subsp. enterica (ATCC 53648) cells are transformed with
the pBR322-derived plasmid pPLS-1, carrying the pro-
moterless lux operon of Photobacterium leiognathi as
the reporter element controlled by a DNA damage-de-
pendent SOS promoter as sensor element. Due to safety
issues, UV radiation was chosen for DNA damage induc-
tion. It causes defined types of DNA damage, e.g. cyclo-
butan pyrimidine dimers, which are among those also in-
duced by ionising radiation. In response to exposure to
radiation the SOS promoter is activated. Due to the ge-
netic modification, the connected so-called lux genes are
expressed, resulting in the emission of measurable biolu-
minescence proportional to the applied dose of radiation.
The DNA repair kinetics are followed by bioluminescence
and optical density measurements.

The experiment specific hardware for the BIOLAB facility
is under development by industry and the results of the
rigorous testing and optimisation program will be pre-
sented.

LUX-in-Space is the first space experiment where the
whole series of events from DNA damage induction in
metabolically active cells to the different steps of enzy-
matic repair will take place in real microgravity and the
repair kinetics will be monitored in situ by optical meas-
urements. The effects of microgravity will be clearly sep-
arated from other spaceflight factors by comparison with
parallel samples on an onboard 19 centrifuge in the Bi-
olab facility onthe ISS and in a parallel ground control ex-
periment with identical samples in flight-identical hard-
ware.
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Patientenkollektive und Komplikationen - Ana-
lyse von 2.060 Patienten wahrend mehr als 20
Jahre strategischer Luftpatiententransporte

Jagel V*, Post ', Berg A®, Dihr S3, Hein G*, Kohl M?, Sam-
mito S%°
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® Universitat Magdeburg

EINLEITUNG: Bei militarischen Einsdtzen im Ausland
kann es zu schweren Erkrankungen und Verletzungen
kommen, die dazu fGhren, dass Soldaten zur weiteren
medizinischen Versorgung in ihre Heimatlander ausge-
flogen werden missen. Hierzu stehen speziell ausgeris-
tete Flugzeuge zur Verfiigung, die auch im Rahmen von
humanitdren Einsatzen, z. B. nach Naturkatastrophen,
eingesetzt werden. Die vorliegende Studie analysiert die
medizinische Behandlung vor, wéhrend und nach den
Evakuierungsfligen (AE).

METHODEN: Es wurde eine retrospektive Analyse von
612 AE-Fligen der deutschen Luftwaffe seit 2002 durch-
gefihrt. Insgesamt wurden 2.060 Patienten mit militari-
schen Flachenflugzeugen nach Deutschland evakuiert.
1.337 (65%) dieser Patienten waren Soldaten, 723 (35%)
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wurden im Rahmen von humanitdren Hilfseinsatzen ge-
flogen. Die Analyse basiert auf einer Auswertung der
wahrend des Fluges verwendeten Intensivtransportpro-
tokollen sowie weiterer Daten (Patientenverlegungsan-
trag, klinische Daten, Arztberichte). In 1.875 Fallen (91 %)
lag das Transportprotokoll vor.

ERGEBNISSE: Das Durchschnittsalter betrug 34,3 Jahre
(Minimum: 4,6, Maximum: 101,0). Patienten, die im Rah-
men von humanitéren Hilfseinsatzen geflogen wurden,
waren deutlich dlter als evakuierte Soldaten (40,4 vs. 32,4
Jahre, p < 0,001). 1.641 (80,0 %) Patienten waren mann-
lich, 227 (21,0 %) weiblich und in 192 (9,3 %) Fallen war
das Geschlecht nicht dokumentiert. Die meisten Patien-
ten (n = 909, 44,1 %) wurden aufgrund einer traumatolo-
gischen/chirurgischen, 732 (35,5 %) Patienten aufgrund
einer internistischen Grunderkrankung geflogen. Hier
zeigte sich ein signifikanter Unterschied zwischen huma-
nitaren Einsdtzen, bei denen traumatische und chirurgi-
sche Grinde vorherrschten, und evakuierten Soldaten
mit internistischen Grinden. Komplikationen, die inva-
sive MalRnahmen erforderten, traten nur bei wenigen Pa-
tienten auf: Drei (0,2 %) Patienten bendtigten eine Tho-
raxdrainage, vier (0,2 %) Patienten mussten intubiert
werden, und drei (0,2 %) Patienten erhielten einen neuen
zentralen Venenkatheter.

DISKUSSION: AE ist ein wesentlicher Bestandteil der
Rettungskette und fir eine qualitativ hochwertige medi-
zinische Versorgung von Soldaten im Auslandseinsatz
unerlasslich. Die zugrundeliegenden Krankheiten sind
bei Soldaten und Patienten, die im Rahmen humanitarer
Hilfseinsatze transportiert werden, sehr unterschiedlich.
Schwere Komplikationen sind jedoch selten. Die mehr als
20-jdhrige Erfahrung zeigt, dass die Abldufe wahrend des
Einsatzes standardisiert und optimal in die medizinische
Versorgung integriert sind.
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FLUMIAS -high-resolution live-cell fluorescence
microscopy to measure dynamic changes in as-
trocyte reactivity and cytoskeletal remodeling
on-board the ISS

Schmakeit T4, Lichterfeld Y%, Kalinski L%, Braun M? Cars-
tens A2, Daali 52, Herbert S3, Hemmersbach R%, Lau P?,
Liemersdorf C*

1Institut fUr Luft- und Raumfahrtmedizin, DLR Koln.
2 DLR-Raumfahrtagentur, Forschung unter
Weltraumbedingungen, DLR Bonn.

3 Airbus Deutschland

Many biological research questions can be targeted on
platforms providing short-duration microgravity condi-
tions, such as parabolic flights or sounding rockets. A ne-
cessity for prolonged microgravity exposure arises to un-
derstand the impact of gravity on a cellular level. The ISS
provides constant high-quality microgravity and there-
fore grants an excellent research platform for gravita-
tional science. FLUMIAS (FLUorescence Mlicroscopic
Analysis in Space; developed by the German Space
Agency at DLR as a national contribution to the ESA
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SciSpace Program) is a newly developed research plat-
form, which combines an automated structured illumina-
tion laser microscope with a life support system for opti-
mal environmental conditions and a centrifuge to apply
variable gravitational loads onboard the ISS. On space
stations and during exploration, effective cognitive func-
tion mediated by undisturbed neuronal integrity is a pre-
requisite for effective human performance. One key cell
type in neuronal function are astrocytes which can be-
come reactive in consequence to neurodegeneration, in-
jury, infection, etc. Increased astrocyte reactivity could
be the cause of cognitive and fine motor impairments in
space and is also of interest for patients of neurodegen-
erative diseases on Earth. Astrocytes have been shown to
react gravity-sensitive in studies employing ground-
based facilities. Thus, their function and reactivity will be
assessed by live-visualization of cytoskeletal remodeling
(actin and tubulin networks) as well as intracellular cal-
cium-levels employing FLUMIAS within the LAARA pro-
ject. Prolonged periods of altered gravity are thought to
influence murine astrocytes with regards to various path-
ways including morphological and behavioral changes, as
well as adaptations of cytoskeletal structures and dy-
namics, calcium signaling and astrocytic reactivity. The
study aims to utilize FLUMIAS for the visualization of (re-
)adaptation processes of the major cytoskeletal net-
works and calcium signaling of astrocytes to different
gravity levels (Moon, Mars, Earth). Before a space mis-
sion is feasible, experimental parameters need to be ver-
ified by reference experiments on ground. The FLUMIAS
Science Reference Model in combination with the DLR
Life Science Space Simulation Center (LSSSC) in Co-
logne, Germany allow to verify and control for essential
parameters to optimize the preparation of space experi-
ments.

P 40

Zentrifuge vs. Labor: Eine Studie zur Nutzbar-
keit von berihungsempfindlichen Bildschirmen
unter g-Belastung

Schmidt A, Daum O, Hecht H2

1Zentrum fur Luft- und Raumfahrtmedizin der Luft-
waffe, Koln
2 Johannes-Gutenberg-Universitat Mainz, Mainz

So verbreitet berUhrungsempfindliche Bildschirme
(Touch Screens) im taglichen Leben auch sind, in moder-
nen Flugzeugen (z. B. im F-35-Jet) bleiben sie derzeit eine
Ausnahme. Gleichzeitig stellt sich die Frage wie praktika-
bel Touch-Displays in modernen militarischen Kampfjets
eingesetzt werden kénnen, wenn man bedenkt, dass un-
ter anderem G-Kréfte und Vibrationen ihre Verwendung
beeintrachtigen kénnen. In der vorliegenden Studie ha-
ben wir zwei Laborexperimente sowie einen Versuch in
der Zentrifuge des Flugphysiologischen Trainingszent-
rums des Zentrums fUr Luft- und Raumfahrtmedizin der
Luftwaffe in Kénigsbrick durchgefihrt. Die Experimente
dienten dazu, die Nutzbarkeit der Toucheingabe unter
erhdhter g-Belastung mit zwei bzw. vier Touchscreens zu
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testen. Das Experiment in der Zentrifuge mit 19 Teilneh-
mern, die auf zwei, unmittelbar vor dem Nutzer ange-
brachten, Bildschirmen Touchaufgaben durchfihrten,
zeigte einen deutlichen Rickgang der erfolgreich abge-
schlossenen Aufgaben innerhalb einer bestimmten Zeit,
sowie eine geringere Genauigkeit unter g-Belastung. Im
zweiten Laborexperiment wurden 25 Probanden identi-
sche Aufgaben auf vier Bildschirmen (zwei unmittelbar
vor dem Nutzer und zwei seitlich platziert) fir die Beruh-
rungseingabe mit und ohne Gewichtsbelastung verwen-
det und durch die Aufgabe ergénzt, ein einfaches Flug-
zeugmodell durch Tore zu fliegen. Interessanterweise
wurde die Leistung durch die Gewichtsbelastung des
Arms nur geringfigig beeintrachtigt. Wir kommen durch
den Versuch in der Zentrifuge zu dem Schluss, dass die
Bedienbarkeit von Touchscreens unter hohen g-Belas-
tungen negativ beeinflusst wird. Die dargestellten Ele-
mente der Benutzeroberfldche missten situativ ange-
passt werden, um rdumliche Fehler und langere Reakti-
onszeiten zu bericksichtigen. Die Verwendung von Ge-
wichtsmanschetten um das Handgelenk kann die Wir-
kung realer g-Belastungen nicht angemessen wiederge-
ben.

P41
Astrocyte Reactivity can be modulated by al-
tered gravity

Lichterfeld Y, Schunk S%, Kalinski LY, Schmakeit T, Meer-
holz Z%, Sturm M, Lau P, Feles S%, Frett T%, Hemmersbach
R Liemersdorf C

1 German Aerospace Center, Institute of Aerospace
Medicine, Linder Hoehe, D-51147 Cologne, Germany

Neurodegenerative disorders are among the most inves-
tigated but still unresolved topics in modern neurosci-
ence. Key players in the central nervous system responsi-
ble for e.g. regulatory mechanisms involved in neuronal
dysfunction, regenerative processes and tissue homeo-
stasis are astrocytes. Astrocytes are glial cells that are
able to shift from a normal to a reactive state as an initial
response to e.g. neuronal injuries or inflammation. Dur-
ing neurodegeneration progression in vivo astrocytes
mediate the formation of the glial scar via the process of
reactive astrogliosis. On the one hand reactive astrocytes
prevent the widespread of inflammation, but on the
other hand they create an inhibitory environment con-
straining neuronal regeneration. The inhibitory potential
of reactive astrocytes is caused by a complex phenotypic
shift upon reactivity induction including increased migra-
tory behaviour, polarization, hyperproliferation, ele-
vated levels of GFAP and other gene expression changes.
\n\nOne aim of project NeuroSpace is to investigate the
impact of altered mechanical loading by gravitational
changes on mechanosensitive pathways in astrocytes to
investigate the underlying mechanisms of astrocyte re-
activity induction. Altered gravity conditions (simulated
micro- and hypergravity) were utilized in the DLR
ground-based facilities in Cologne, Germany. We used
primary murine astrocytes as closely related in vitro
model system that is able of become reactive. Cells were
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exposed to hypergravity conditions in the physiologically
relevant range of 2g for various durations up to weeks us-
ing the DLR Multi Sample Incubator Centrifuge (MuSIC)
and the Hyperscope, a fully automated fluorescence live-
cell imaging microscope on the DLR human centrifuge.
For simulation of microgravity (s-pg), we utilized DLR
custom-designed 2D-clinostats. We then compared key
cellular characteristics in both experimental approaches
to normal gravity (1g) controls. The current studies re-
vealed astrocyte reactivity to be gravity-sensitive, since
increased mechanical loading (hypergravity) attenuated
various traits of astrocyte reactivity. In contrast, mechan-
ical de-loading by clinorotation induced gene expression
changes related to increased reactive states in primary
astrocytes in vitro. \nldentifying the underlying mecha-
nisms and target genes involved in these processes might
aid to the development of countermeasures for reactive
astrogliosis also in vivo in space and on Earth.

Reference:

Lichterfeld, Y.; Kalinski, L.; Schunk, S.; Schmakeit, T.;
Feles, S.; Frett, T.; Herrmann, H.; Hemmersbach, R;;
Liemersdorf, C. Hypergravity Attenuates Reactivity in
Primary Murine Astrocytes. Biomedicines 2022, 10, 1966.
https://doi.org/10.3390/biomedicines10081966.
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Testing laser-patterned antimicrobial surfaces
against bacterial biofilm formation in the ISS ex-
periment "BIOFILMS"

Siems?etal.

1Department of Radiation Biology, Institute of Aero-
space Medicine, German Aerospace Center (DLR), Co-
logne (K&In), Germany

A major problem in human space missions is microbial
contamination. Biofilms in particular pose a potential
hazard as they damage equipment and pose a health risk
to astronauts. Biofilm formation can be reduced or inhib-
ited by using antimicrobial active metal surfaces, such as
copper surfaces. Previous studies have shown that the
antimicrobial efficacy of copper surfaces can even be en-
hanced by additional surface functionalization using di-
rect laser interference patterning with ultrashort pulses
(USP-DLIP). The effectiveness of these functionalized
surfaces under altered gravity conditions is being investi-
gated in the "BIOFILMS" space experiment on board the
International Space Station (ISS). Copper and brass
(CuZn3y) were selected as antimicrobial surfaces for the
experiment, while stainless steel is used as an inert refer-
ence. All three surfaces were tested with and without sur-
face functionalization. Using the Kubik facility in the Co-
lumbus laboratory on board the ISS, the antimicrobial ef-
ficacy of these surfaces is tested under three different
gravity conditions (ug, 0.4 x g, 1 x g). Staphylococcus
capitis, Cupriavidus metallidurans and Acinetobacter ra-
dioresistens were selected as bacterial model organisms.
The bacteria were incubated with the different surfaces
in a special hardware that allowed biofilm formation un-
der controlled conditions. In total, the BIOFILMS experi-
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ment consisted of three flights to the ISS to accommo-
date all sample configurations (metal type, surface func-
tionalization, bacteria, gravity conditions). The first BIO-
FILMS flight took place in August 2021, the second in
June 2022, and the last flight in March 2023. We present
here preliminary results of the experiment. However,
post-flight analysis of all samples from the three flights is
ongoing. The results of the experiment will help make
spaceflight safer and more sustainable by providing new
insights into appropriate surfaces and functionalization
processes that help reduce bacterial biofilm formation.

P 43
"Human Spaceflight @ LEO & BLEO" - Strahlen-
schutz und Raumfahrtmedizin
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Der Vortrag und die Prasentation adressieren das Thema
der medizinischen Uberwachung und Gesundheitsvor-
sorge in der astronautischen Raumfahrt. Schwerpunkt-
thema ist die Betrachtung ionisierende Strahlung, wie sie
fur die Weltraumumgebung charakteristisch ist und ihre
Bedeutung fir die astronautische Raumfahrt. Es wird
eine EinfUhrung in grundlegende Aktivitdten des Strah-
lenschutzes gegeben, wie diese im Rahmen der ,Opera-
tionellen Raumfahrmedizin® durchgefihrt werden. The-
matisiert werden Fragen zur Strahlungsumgebung im
Weltraum und der resultierenden Exposition wie diese
typischerweise innerhalb des sogenannten "Low Earth
Orbit" (LEO) gemessen werden konnen. Des Weiteren
werden Szenarien zukUnftiger astronautischer Missionen
zur Erforschung des Weltalls und auf der Oberflache von
Himmelskorpern angesprochen. Diese Aktivitdten ereig-
nen sich in ,Deep Space" (aka BLEO, Beyond Low Earth
Orbit) also aul3erhalb der schitzenden Atmosphdre und
des Magnetfelds der Erde. Schlief3lich soll neben den ge-
gebenen Einblicken in konkrete Aktivitdten der medizini-
schen ExpositionsUberwachung und des Strahlen-schut-
zes in Abhangigkeit von Astronautenaktivitdten und Mis-
sionsszenarien auch die entsprechende Hardware kurz
vorgestellt werden.

P 44

Simulierte Schwerelosigkeit durch 6-Grad-Kopf-
tieflage fiir 60 Tage reduzierter Schlafdauer und
Schlafqualitat

Strauch L%, von der Wiesche M%, Noppe A%, Mulder E%, Rie-
ger I, Aeschbach D%, Elmenhorst EM*

1DLR, K8In

Schlafmangel ist ein bekanntes Problem in der Raum-
fahrt. Die durchschnittliche Schlafdauer betragt nur etwa
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6,5h und liegt damit unter den fir Erwachsene empfoh-
lenen 7 bis 8h Schlaf. Die Einnahme von Schlafmedika-
tion unter Astronaut*innen macht 40% aller im Weltall
genommenen Medikamente aus. Die Grinde fir das ver-
anderte Schlafverhalten sind dabei mannigfaltig und rei-
chen von duferen Faktoren wie L&rm- und Lichtstoérun-
gen bis hin zu einem veradnderten zirkadianen Rhythmus.
Fragestellung: Neben den oben erwdhnten Einflissen
versuchten wir zu ermitteln, inwiefern Schwerelosigkeit
selbst Ursache fUr kirzeren bzw. gestorten Schlaf ist. Da
es keine Schwerelosigkeit ohne dufRere Stressfaktoren
gibt, haben wir diese mithilfe des allgemein anerkannten
terrestrischen Bettruhemodells simuliert.

Methodik: In die Studie wurden 24 gesunde Proband*in-
nen zwischen 23 und 54 Jahren eingeschlossen, 16 davon
mannlich, die 60 Tage in strikter 6-Grad-Kopftieflage im
Bett verbrachten. Wahrend dieser Head-down-Tilt (HDT)
Phase wurde an vier Tagen mit Hilfe von Polysomnogra-
phie und Schlaftagebuch der Schlaf objektiv und subjek-
tiv gemessen (HDT 1; HDT 8; HDT 30; HDT 58) sowie
zweimal in der 14-tdgigen Baseline Data Collection (BDC)
Phase vor der Kopftieflage (Adaptation BDC-10, Baseline
BDC-9) und zweimal in der 14 tdgigen Erholungsphase
danach (Recovery R+1; R+12). Mit mixed ANOVAs und
post-hoc nach Stepdown-Bonferroni adjustierten Paar-
vergleichen untersuchten wir Unterschiede zwischen Ba-
seline und HDT 1, HDT 58 sowie R+1 und R+12 fir die Pa-
rameter Total Sleep Time (TST), Arousals, Sleep Onset
Latency (SOL), Daver von Tiefschlaf (N3) und Schlafeffi-
zienz. Auferdem betrachteten wir mit linearen und
quadratischen Regressionen die Entwicklung dieser Pa-
rameter Uber den Zeitraum der Kopftieflage.
Ergebnisse: Wahrend die Arousals signifikant héher wa-
ren in HDT 1, HDT 58, R+1, und R+12, zeigten sich TST in
HDT 58 und R+1, N3 in HDT 1, und Schlafeffizienz in HDT
58 signifikant niedriger im Vergleich zur Baseline. In den
quadratischen Regressionen mit invers U-formigem Ver-
lauf zeigte sich keine Adaption der Parameter an die si-
mulierte Schwerelosigkeit, sondern im Fall von TST,
Arousals und Schlafeffizienz sogar eine Verschlechte-
rung der Werte im Vergleich zu HDT 1.
Schlussfolgerungen: Unsere Ergebnisse zeigen, dass si-
mulierte Schwerelosigkeit selbst tatsdchlich negative
Auswirkungen auf das Schlafverhalten hat. Da Schlaf-
mangel sich auf die Leistungsfahigkeit auswirken kann,
ist es besonders bei so komplexen Einsdtzen wie in der
Raumfahrt von grof3ter Wichtigkeit, Maf3nahmen zur
Verbesserung des Schlafes zu explorieren.
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Measuring neuronal activity live in spaceflight
conditions

Sturm M2, Kalinski L%, Striebel J2, Lichterfeld Y, Holbeck I,
Hemmersbach R?, Hauslage J, Liemersdorf C*

1DLR, Institute of Aerospace Medicine, Gravitational Bi-
ology, Cologne, Germany.

2 University of Bonn, Department of Ophthalmology,
Medical Faculty, Bonn, Germany

Neuronal transmission has been shown to be influenced
by alterations in gravity. Changes in signal propagation
and neuronal transmissions in human brains cause a vari-
ety of disturbances, e.g., diminished cognitive perfor-
mance, and fine motor control in space. Thus, neuronal
signaling under altered gravity conditions needs to be un-
derstood in more detail, as currently there are large
knowledge gaps in this field. We employ multi-electrode
arrays (MEAs) to measure neuronal activity and signal
propagation live in cultivated neurons under altered
gravitational loads. MEAs allow the observation of indi-
vidual cells and whole functional neuronal network dy-
namics. A custom-built experiment module was used to
conduct experiments on varying microgravity research
platforms.

Restricted by the requirements of these platforms, the
compact experiment module provides stable environ-
mental conditions for the cells. The module was designed
to be easily inter-compatible between experiment plat-
forms within short time frames and to be able to gather
the scientific data autonomously. For sample loading and
unloading a rail system was integrated into the design for
easy access to the cells. This allows complete removal of
the experiment module improving usability and time-
sensitive operations. Activity changes of hiPSC-derived
neuronal cells in microgravity could be measured, as the
mean action potential frequency was significantly ele-
vated on the whole network level. A gravity-dependent
change in mean firing rate and bursting rate could be ob-
served. Longer-lasting effects of altered gravity could
not be seen, as the cell’s activity returns to baseline levels
during ten minutes after the drop. Confirming the afore-
mentioned results, the flight on the MAPHEUS 12 rocket
showed that after an initial increase in activity in micro-
gravity, the cells adapted within minutes with their activ-
ity dropping even below baseline levels.

The experiments showed that real-time recording of neu-
ronal activity under altered gravity conditions is possible.
Differences in neuronal activity could be detected even
within small time frames in the range of seconds. The mi-
crogravity conditions acting on the neuronal cells influ-
ence the activity of neuronal networks in line with previ-
ously published findings.

Further deployment of the module is feasible in the most
relevant gravity research platforms. Apart from neuronal
cells, other electrically active cell types, such as cardio-
myocytes or myotubes could be investigated similarly.
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P 46
Defizite im Spatial Updating als Reaktion auf
wechselnde Schwerkraftbedingungen

Tashan BS *2, Fried|-Werner A 3, Brauns K%, Barsby PC 1,
Besnard S *4 Denise P 3, Stahn AC ¥*

1 Charité — Universitatsmedizin Berlin, DE.

2 LMU Minchen, DE.

3 Normandie Univ., FR.

4 Aix-Marseille Universite, FR.

5 University of Pennsylvania, Philadelphia, USA

Komplexe Aufgaben wie Lande- und Dockingmandver,
Auf3enbordeinsatze (EVA) sowie der Exploration unbe-
kannter Umgebungen wahrend Weltraummissionen er-
fordern ein hohes Maf3 an Raumkognition. Die Verarbei-
tung rdumlicher Informationen erfolgt durch die Integra-
tion visueller, vestibularer und propriozeptiver Reize. Bei
wechselnden Gravitationsbedingungen entstehen u.a.
infolge der Diskrepanz zwischen Bogengangen und Ma-
kulaorganen sensorische Konflikte, die diese raumlichen
Fahigkeiten beeintrachtigen kénnen. So haben Parabel-
flugexperimente gezeigt, dass die Fahigkeit, die eigene
Position im Raum kontinuierlich wahrend einer Bewe-
gung zu aktualisieren (Spatial Updating) beio gund 1.8 g
in sitzender Position mit einer verringerten Prézision ein-
hergeht (Stahn et al., 2020). Die vorliegende Studie er-
weitert diese Fragestellung und untersucht den Einfluss
von wechselnder Schwerkraft auf die Raumkognition in
freischwebender Position (,free floating"). Im Rahmen
der 78. und 8o. ESA-Parabelflugkampagnen wurden ins-
gesamt 23 gesunde Probanden (11w, Alter: 24-61 Jahre)
untersucht. Wahrend des Flugs absolvierten die Ver-
suchtsteilnehmerlnnen eine computerbasierte Aufgabe
zum Spatial Updating in 0 g, 1 g und 1,8 g (Stahn et al.,
2020). Die Aufgabe wurde mithilfe eines Head-Mounted
Displays (Fatshark HDo2) prasentiert und in gesicherter
freischwebender Position in Rickenlage durchgefihrt.
In 6 Parabelfligen wurden insgesamt 2028 Antworten
(MW(SD)= 88, 2(2,69) aufgezeichnet. Unterschiede in der
Prazision des Spatial Updating zwischen 1 g, 0 g und 1,8
g wurden mittels gemischt linearer Modelle analysiert
(Versuchspersonen wurden als Zufallseffekte; Schwer-
kraftbedingungen als feste Effekte modelliert). Ferner
wurden die Reaktionszeit und subjektiv empfundener
Schwindel als Kovarianten bericksichtigt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Prazision des Spatial Up-
dating, d.h. die Variabilitdt des Updating-Fehlers, wah-
rend der o g-Phase in freischwebender Position im Ver-
gleich zur 1 g-Phase signifikant reduziert ist. Die Befunde
bekréftigen frihere Untersuchungsergebnisse zu Defizi-
ten der Vvisuell-rdumlichen Fahigkeiten wahrend
Mikrogravitation, bei denen die Raumkognition in sitzen-
der Position erfasst wurde. Sie unterstreichen die Not-
wendigkeit, verschiedene Dimensionen der Raumkogni-
tion wahrend Raumfahrtmissionen mittels spezifischer
Testinstrumente regelmafig zu Gberwachen, die in aktu-
ellen Testbatterien in der Raumfahrt nicht bericksichtigt
werden. Dadurch konnen Risiken bei komplexen Aufga-
ben wie EVA oder der Erkundung unbekannter Umge-
bungen, insbesondere bei schlechter oder unzuverldssi-
ger Sicht, minimiert werden.

UNTERSTUTZUNG: Diese Studie wurde vom Deutschen
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Zentrum fUr Luft und Raumfahrt durch die Fordermittel
50WB1525 und 50WB1915 unterstitzt.

P47

Effekte von Lower Body Negative Pressure and
Upright Sitting wahrend 30-tagigem 6° Head-
Down-Tilt Bed Rest auf selektive Aufmerksam-
keit

Therre, A.2, Mulder, E.2, Méstl, S.2, Aeschbach, D.2, &
Miihl, C.2

Lnstitut fUr experimentelle Psychologie, HHU Dissel-
dorf

2 |nstitut fir Luft- und Raumfahrtmedizin, Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, Kéln

Die Gesundheit und kognitive Leistungsfahigkeit von
Astronaut:innen zu gewahrleisten ist essentiell fir den
Erfolg von Langzeit-Raumfahrtmissionen. Auswirkun-
gen von simulierter Mikrogravitation mittels 30-tdgiger
6° Head-Down-Tilt Bed Rest (HDBR) auf selektive Auf-
merksamkeit gesunder Probanden (M(Alter) = 34.7 Jahre,
SD = 8.9 Jahre) wurde zwischen zwei Bedingungen ver-
glichen. Eine Gruppe (n = 12) wurde taglich mit sechs-
stindigem Lower Body Negative Pressure (LBNP) als Ge-
genmalRnahme gegen das Spaceflight-Associated
Neuro-Ocular Syndrome (SANS) behandelt, die Upright
Seated (US) Kontrollgruppe (n = 11) saf3 taglich sechs
Stunden aufrecht. Reaktionszeit (RT) und Genauigkeit
(d") in zwei visuellen Suchaufgaben, Conjunction (CST)
und Spatial Configuration (SST) Search Task, dienten als
Operationalisierung selektiver Aufmerksamkeit. Daten
wurden einen Tag vor der Bettruhephase (BDC-1), nach
29 Tagen HDBR (HDT29) und nach acht Tagen Erholung
(R+8) erhoben. Ziel der Studie war die Untersuchung ei-
nes moglichen HDBR-Effektes auf selektive Aufmerk-
samkeit und der Wirkung von LBNP als Gegenmal3-
nahme.

Die Auswertung mittels gemischter linearer Modelle
zeigte wie erwartet fur die US-Gruppe in allen Aufgaben
sowohl beziglich des d' als auch der RT keine Unter-
schiede  Uber  die  Testzeitpunkte  hinweg.
HDBR fihrte in der LBNP-Gruppe relativ zu BDC-1 zu ei-
ner Verlangsamung in beiden Aufgaben an HDT2g, so-
dass sich in einem Tukey’'s-HSD-korrigierten post-hoc
Test fUr diesen Tag ein signifikanter Unterschied zur US-
Gruppe ergab. Die RT an R+8 kehrte nur in der CST auf
Baseline-Niveau zurick.

Die LBNP-Gruppe wies an BDC-1 und HDT29 im Ver-
gleich zur US-Gruppe eine geringere Genavigkeit in bei-
den Aufgaben auf. Ein Interaktionseffekt in der CST deu-
tete darauf hin, dass das d* der LBNP-Gruppe wahrend
HDBR stetig zunahm, sodass es an R+8 keinen Unter-
schied mehr zur US-Gruppe gab.

Diese Resultate unterstitzen Forschungsergebnisse, die
nachteilige Auswirkungen von HDBR auf RT demonstrie-
ren. Die Kombination der erh6hten RTin HDT29 und dem
positiven Trend der Genavigkeit fir die LBNP-Gruppe in
der CST &hnelt einem ,umgekehrten" Geschwindigkeits-
Genavigkeits-Austausch, der wadhrend einer anderen
HDBR-Studie beobachtet werden konnte (Lee et al,
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2019).

Eine tdglich sechsstindige Wiederherstellung der Gz
Gravitationskrafte scheint auszureichen, um Beeintrach-
tigungen der selektiven Aufmerksamkeit wahrend simu-
lierter Mikrogravitation zu verhindern. Tégliche LBNP-
Behandlungen gleicher Dauer kénnen zwar eine Reakti-
onsverlangsamung nicht abwenden, lassen aber bei
leichteren Suchaufgaben (CST) eine Verbesserung der
Genauigkeit zu. Als Grund dafUr wird eine Strategiednde-
rung hin zu langsameren und genaueren Reaktionen dis-
kutiert, die mdglicherweise von der LBNP-Gruppe ver-
wendet wurde, um kognitive Beeintrdchtigungen zu
kompensieren.

P 48

Effektivitat der Intubation im Rettungshub-
schrauber - Systematische Ubersicht und Me-
taanalyse

Kolaparambil Varghese LJ*?, Véllering J-F, De Robertis E*,
Hinkelbein J**, Schmitz J*°, Warnecke T/

*Fakultat fir Medizin und Chirurgie — Universitat von
Perugia (Terni), ITA

*ESAM, Kéln, Deutschland

3Fachbereich Mathematik und Informatik, Universitat
Osnabrick, GER

“ Abteilung fur Anasthesie, Intensivmedizin und
Schmerzmedizin — Universitat von Perugia (Terni), ITA
5 Universitatsklinik fir Andsthesiologie, Intensivmedizin
und Notfallmedizin, Johannes Wesling-Klinikum Min-
den, Universitatsklinik Bochum, Minden, GER

®Klinik fur Anasthesiologie und Operative Intensivmedi-
zin, Universitatsklinikum Koln (AGR), Kéln, GER
7Klinikum Oldenburg (AGR), Universitatsklinik fir Anas-
thesie, Intensivmedizin, Notfallmedizin und
Schmerztherapie, Oldenburg, GER

FRAGESTELLUNG: Die Intubation eines Patienten im
Rettungshubschrauber (RTH) - so genannte In-cabin in-
tubation - unterscheidet sich auf Grund der Umgebungs-
einflisse deutlich von derim Rettungswagen oderim OP.
Beengte Platzverhaltnisse kdnnten zu einer langeren
Dauer bis zur Atemwegssicherung und einer schlechte-
ren Erfolgsrate fihren. Anhand der bestehenden Litera-
tur sollten die Unterschiede zwischen einer konventio-
nellen préklinischen Intubation und der In-cabin intuba-
tion analysiert werden.

METHODIK: Nach Registrierung im International Pros-
pective Register of Systematic Reviews
(CRD42022361793), fUhrten wir im Oktober 2022 ein sys-
tematisches Review mittels Pubmed, EMBASE,
Cochrane Library and Ovid durch. Drei Beobachtungsstu-
dien konnten fir das systematische Review der Erfolgs-
raten (First-pass success etc.) eingeschlossen werden.
Zur Metaanalyse der Zeitablaufe konnten weitere drei
randomisiert kontrollierte Studien (RCT) ausgewertet
werden.

ERGEBNIS: Die Metaanalyse der Intubationsdauer,
zeigte sehr unterschiedliche Ergebnisse, mit kirzerer
(13,0 vs. 15,5 Sekunden) und &quivalenter Intubations-
dauer im RTW (16,5 vs. 16,8 Sekunden), sowie eine 7%

Tagungsband 2023

Iangere Dauer bei ebenfalls hoherer Fallzahl (n=75). In der
Qualitatsanalyse mittels Rob2-Tools der Cochrane Colla-
boration, zeigte sich entsprechend auch die hochste Da-
tenqualitat bei der letztgenannten Studie, mit dem ge-
ringsten Bias-Risiko. Die Erfolgsrate im ersten Versuch
war im Rettungshubschrauber schlechter (82,4% vs.
87,3%), jedoch war die Gesamterfolgsrate gleich (96,8%
vs. 97,8%).

SCHLUSSFOLGERUNG: Die Datenlage zu mdglichen
Unterschieden der Atemwegssicherung im Hubschrau-
ber ist gering und lasst bislang keine Auswertung der re-
levanten Parameter wie First-pass success zu. Weitere
Studien sind notwendig, um Einflussfaktoren der In-
cabin intubation zu identifizieren und auszuwerten.

P49

Unterkiihlung von Hubschrauberbesatzungen
und Bodenpersonal bei realen Einsatzen in kal-
ten Regionen

Werner A*?, Beck L*, Schlehahn M?, Kipper T?

*ZentrLuRMedLw -FlgPhys Diagn Forschung, Kénigs-
brick

?RWTH-Institut fUr Arbeits-, Sozial- & Umweltmedizin,
Aachen

Einleitung: Militarische Operationen kdnnen weltweit, in
allen Dimensionen (Land, Luft und See) und zu jeder Jah-
reszeit stattfinden. Haufig finden Einsatze in extremen
Umgebungen statt (Hitze, Kalte, Wind, Niederschlag
usw.). Der Schwerpunkt der Schaden bei Unterkihlung
sind die Akren. Besatzungen in einem Hubschrauber mit
offener Seitentir sind besonders betroffen. Niedrige
Temperaturen, kalter Wind und Feuchtigkeit kdnnen die
Personen unterkihlen und zu lokalen Kélteverletzungen
oder dauerhaften Gewebeschaden (Nekrosen) fihren.
Der ordnungsgemaf3e Betrieb des Flugzeugs ist dadurch
stark beeintrachtigt (Uberlebensfahigkeit, Flugsicher-
heit).

Methoden: Wahrend einer dreiwéchigen Ubung (Jan/Feb
2020) im Winter in Schweden wurde das fliegende und
Bodenpersonal mit dem mobPhysioLab® (KORA,
HambiUhren) untersucht, welches auf die erforderlichen
physiologischen Parameter wahrend der jeweiligen Eins-
atze konfiguriert war. Bericksichtigt wurden die Haut-
temperaturen (Tskin) der Finger und Handgelenke, der
Zehen und Knochel sowie der Wangenknochen und der
Nacken. Zusatzlich wurden die Korperkerntemperatur
(CBT) sowie die Herz- (Hf) und Atemfrequenz (Af) syn-
chronisiert mit den Umweltparametern (Temp, Hum,
Druck) im realen Flug aufgezeichnet. Thermografische
Bilder der Extremitdten wurden vorher und nachher zum
Vergleich erstellt.

Ergebnisse: Die bodengebundenen Auf3entemperaturen
betrugen AvATEnvir-10°C (-3 bis -25°C). Von 14 Soldaten
konnten 46 Datensédtze (DS) ausgewertet werden (5
Cockpit, 24 offene Seitentir im Flug, 17 am Boden wah-
rend Aktivitdten unter dem fliegenden Hubschrauber.
Eine kontinuierliche Abkihlung der Tskin-Finger (AVAT -
10°C, Bereich -3 bis -18°C) und Tskin-Zehen (AVAT -17°C,
Bereich -10 bis -27°C) konnte teilweise schon nach einer
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Flugzeit von somin registriert werden (geringste Auskih-
lung im Cockpit, grofdte im Frachtraum). Die thermogra-
fischen Bilder bestétigten die physiologischen Daten
nach Abschluss der Flige.

Schlussfolgerungen: Der Schutzmechanismus der Zent-
ralisation (Reduktion der Blutzirkulation) bedeutet, dass
die Extremitaten zugunsten des Uberlebens des Organis-
mus aufgegeben werden. Je nach Einwirkungsdauer und
Kaltetiefe kommt es zu Schadigungen bis hin zu Nekro-
sen. Parallel dazu wird die Funktionalitdt zunehmend ein-
geschrankt, was den Verlust der Fingerfertigkeit bedeu-
tet, wenn die Tskin-Finger unter 16°C féllt; bei 8°C bildet
sich eine Nervenblockade. Die vorldufigen Ergebnisse
dieser Studie zeigen, dass trotz des Kalteschutzes die
Hauttemperaturen in einer kurzen Zeitspanne kontinu-
ierlich auf eine kritische Schwelle absinken, was be-
stimmte Arbeitsablaufe gefdhrden kann und somit so-
wohl Schdden am menschlichen Teilsystem als auch am
Gesamtsystem bedeuten kénnen.

P 50
Assessment of the survivability of non-fastidius
pathogens to the Martian environment

Zaccaria™*, de Jonge MF, Dominguez-Andrés J, Netea
MG?*? Beblo-Vranesevic K*,Rettberg P*

*DLR, KdlIn, Deutschland
> RadboudUMC, Nijmegen, Niederlanden
3LIMES, Bonn, Deutschland

Understanding the extent to which non-fastidious path-
ogenic bacteria can survive in extraterrestrial conditions
is key to understand astronaut safety. Despite stringent
decontamination protocols, terrestrial microorganisms
will be involved during human exploration of celestial
bodies such as the Moon and Mars. It can be suggested
that the microorganisms could adapt, grow and evolve in
the new environment. In this study, we assessed the
adaptability of clinically relevant bacteria species, which
are able to grow in minimal media supplemented with a
single carbon source identified in carbonaceous meteor-
ites (Klebsiella pneumoniae, Burkholderia cepacia, Serra-
tia marcescens and Pseudomonas aeruginosa), to the
simulated Martian environment. Previous work has
shown that bacterial survival and growth under these
conditions leads to changes to their cell envelope, alter-
ing their pathogenic potential. We continued with this
line of research and explored the survival of these bacte-
rial species to a range of simulated Martian conditions
i.e., desiccation, UVC (254 nm) and polychromatic UV
(200 - 400 nm) irradiation, growth in the presence of per-
chlorates, growth on Martian simulant and exposure to
Martian atmospheric composition and pressure. Our re-
sults show that growth was enhanced by the addition of
Mars Global simulant (mimicking Martian regolith) to the
incubation media and that the bacteria were able to sur-
vive to an extent Martian simulated conditions. To inves-
tigate the consequences of survival and growth under
simulated Martian conditions, on virulence and immune
recognition, a follow-up study is analyzing the response
of immune cells placed in contact with bacteria exposed
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to the Martian environment. This collaboration between
the DLR (German Aerospace Center) and the Radboud
UMC, in the Netherlands has provided a starting point to
the investigation into the adaptability of pathogenic bac-
teria to simulated Martian environments. Further studies
are required in order to improve our insight on the effects
of virulence and immune recognition of the exposed
pathogens. This knowledge could enable us to poten-
tially anticipate the risks of infection and inflammation
during space-travel and exploration.

P51
Autonomic cardiac control following 30 days
strict head down tilt bedrest

Méstl SL, Hoenemann J-N*2, Hoffmann F2, Heuf3er K%, Jor-
dan J Tank J?

1lnstitute of Aerospace Medicine, German Aerospace
Center (DLR), Cologne, Germany

2 Department of Cardiology, University Hospital Co-
logne, Cologne, Germany

BACKGROUND: Autonomic cardiac regulation is im-
paired, both, after bedrest and after space flight. Im-
paired autonomic control likely limits cardiovascular ad-
aptation to physiological stresses such as standing. We
hypothesized that 6 hours daily lower body negative
pressure (LBNP) or 45 minutes of cycling followed by 6
hours of venous thigh occlusion helps maintaining heart
rate (HR) and heart rate variability (HRV) following strict
head-down tilt bedrest, an established terrestrial space-
analogue.

METHODS: After three of four campaigns, we examined
35 healthy persons (16 women, 35+8 years, 23.6+2.6
kg/m2). Subjects were randomly assigned to either 6
hours daily LBNP training at -25 mmHg (LBNP, n=12), 6
hours daily sitting (SEAT, n=11), 45min cycling followed
by 6 hours ambilateral occlusion of the femoral vein via
thigh cuffs (CUFF, n=6) or to a control group receiving no
countermeasure (CTRL, n=6). Before and at the end of
bedrest, we measured ECG for five minutes in the supine
and upright position during standardized tilt table test-
ing.

RESULTS: In supine, HR was significantly higher after 30
days of bed rest (LBNP: 679 vs. 74+11bpm; SEAT: 66+10
vs. 71x12bpm; p<o0.001). HRV in the time domain
(RMSSD) was reduced after bed rest (LBNP: 37+24 vs.
27+x14ms; SEAT: 50+44 vs. 30x20ms; p<o0.017). No inter-
actions between groups and conditions were detected. A
preliminary analysis indicates that the bed rest induced
increase in HR is enlarged if no countermeasure is applied
(CTRL: 75+11 vs. 87+14bpm), whereas daily cycling seems
to preserve HR (CUFF: 70+7 vs. 71x10bpm). Similar trends
can be observed for HRV (RMSSD; CTRL: 34%17 vs.
26+13ms; CUFF: 38+29 vs. 35+27ms). Before bed rest, HR
increased from supine to upright by 20+11bpm (SEAT),
23x10bpm (LBNP), 26+13bpm (CUFF) and 25+8bpm
(CTRL). Following bed rest, this increase was enhanced in
all groups (SEAT 38x13bpm, LBNP 38:12bpm, CTRL
35+3bpm) but not in the CUFF-group (16x6bpm).
CONCLUSIONS: Six hours of daily moderate intensity
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LBNP training or sitting upright do not completely pre-
serve autonomic cardiovascular control during 30 days
strict head-down tilt bedrest. The preliminary analysis of
6 subjects indicates that cycling followed by 6 hours of
femoral vein occlusion is more effective in this regard.
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