
Bevor Astronauten zum Mars reisen
können, sind noch einige Fragen zu
lösen. Eine davon ist:Wie kann der

Muskel- und Knochenschwund, der un-
ter Schwerelosigkeit bereits nach weni-
gen Tagen einsetzt, gestoppt werden?
Denn nach einer geschätzten Flugzeit
von etwa einem Jahr würde der Sub-
stanzverlust für die Astronauten bei
ihren ersten Gehversuchen im Gravita-
tionsfeld des Nachbarplaneten ein ho-
hes Frakturrisiko bedeuten.

Vorschläge für eine gezielte Präven-
tion lassen sich aus der Berliner Bed-
Rest-Studie ableiten, die am Zentrum
für Muskel- und Knochenforschung
(ZMK) der Charité Cam-
pus Benjamin Franklin
durchgeführt worden ist.
Hierfür verbrachten 20
männliche Probanden im
Alter zwischen 20 und 45
Jahren acht Wochen lang
Tag und Nacht liegend im
Bett. Die strikte Bettruhe
mit limitierter Kraftent-
wicklung in den Extre-
mitäten ist ein geeignetes
Modell zur physiologischen
Simulation von Schwerelo-
sigkeit. Der gewählte Zeit-
raum von acht Wochen
Liegezeit war erforderlich,
weil der Verlust von Kno-
chenmineral mittels peri-
pherer quantitativer Computertomo-
graphie frühestens nach sechs bis acht
Wochen nachweisbar ist.

Die Hälfte der Studienteilnehmer
absovierte täglich verschiedene Trai-
ningseinheiten von fünf bis sieben Mi-
nuten mit dem speziell entwickelten Vi-
brationsmuskeltrainingsgerät „Galileo-
Space“, mit dem in nur drei Minuten et-
wa die für einen 10 000-Meter-Lauf er-

forderliche Anzahl von Muskelkon-
traktionen erreicht wird. Die andere
Hälfte der Probanden führte als Kon-
trollgruppe kein Training durch. Alle
Männer wurden in einem Follow-up
von zehn Monaten beobachtet.

Die ersten Ergebnisse, ein Jahr nach
Studienbeginn, entsprachen den Er-
wartungen der Wissenschaftler:
„Bereits fünf bis zehn Minuten
Training am Tag genügten, um
Muskel- und Knochenatrophi-
en weitgehend zu verhindern“,
berichtete Prof. Dr. med. Dieter
Felsenberg vom ZMK bei der
Pressekonferenz in Berlin.Wäh-

rend die Teilnehmer der Kontrollgrup-
pe durchschnittlich 40 Prozent ihrer
Muskelleistung und circa vier bis 4,5
Prozent an Knochendichte verloren,
verzeichneten die Forscher bei den
Trainierten einen Verlust von nur zehn
respektive 0,5 Prozent.

Der Vorteil des Trainings schlug sich
auch in der Rehabilitation nieder: Die
Muskelkraft war in der Trainingsgruppe

bereits nach acht bis zehn Tagen auf den
Ausgangswert zurückgebracht, in der
Kontrollgruppe benötigte die Wieder-
herstellung der „normalen“ Muskelkraft
drei bis vier Wochen.

Die Studie hat zudem nachgewiesen,
dass die Zusammensetzung der Muskel-
fasern entscheidend für die Stimulation
des Knochenaufbaus ist. So wird für die
Kraftentwicklung ein hoher Anteil an
Typ-2-Muskelfasern benötigt. Die durch
die Muskeln auf die Knochen übertra-
gene Maximalkraft beeinflusst wieder-
um den Knochenstoffwechsel in der Wei-
se,dass die Knochenfestigkeit zunimmt.
Muskelbiopsien im Bereich der Unter-
schenkelmuskulatur zeigten in der Kon-
trollgruppe eine Abnahme der Typ-2-Fa-
ser-Querschnitte von 25 Prozent, wohin-
gegen in der Trainingsgruppe der Quer-
schnitt der Typ-2-Fasern um 80 Prozent

zunahm. Dies deu-
tet auch auf die
spezifische Wir-
kung des Trainings
auf die dynami-
sche Muskelkraft.

Das Prinzip die-
ser Art des Muskel-
trainings ist nicht
neu. In der Ortho-
pädie wird die Me-
thode bereits seit
vier Jahren in rund
100 deutschen Pra-
xen zur Behand-
lung der Osteo-

porose eingesetzt. „Galileo-Space“ wur-
de für immobile Positionen weiterent-
wickelt. Für die terrestrische Medizin
eröffnen die Studienergebnisse neue
Perspektiven. „Es werden Trainingssy-
steme hergestellt“, erklärt Felsenberg,
„die partiell bei Querschnitts- und Halb-
seitengelähmten eingesetzt werden sol-
len. Ebenso sind Studien eingeleitet wor-
den, die untersuchen sollen, wie bei
Osteoporosepatienten mittels des Vi-
brationsmuskeltrainings und adaptierter
Trainingsprogramme der Knochenver-
lust verhindert und die Gangsicherheit
bei älteren, muskeldefizitären Menschen
verbessert werden kann. Zielsetzung ist
hier unter anderem, das Sturz- und damit
auch das Frakturrisiko zu verringern.“
Ein weiterer Anwendungsbereich könn-
te künftig zudem in der Rehabilitations-
medizin liegen. Gabriele Seger
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Berliner BedRest-Studie

Raumfahrtmedizin für
Erdenbürger
Ein Vibrationsmuskeltraining für Astronauten zum Schutz vor
Muskel- und Knochenabbau hilft auch immobilen Patienten.

„Galileo“ arbeitet als Wippe mit sinusförmigen Auf- und Ab-
wärtsbewegungen und mit einer Amplitude von 0 bis 5 mm
(medial nach distal) bei veränderbarer Frequenz.
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