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B WISSENSCHAFT UND FORSCHUNG

Die Schweizer Firmen
Sandoz und Wander
beteiligten sich 1991 im
Rahmen eines grosseren
Projektes zur Unter-
stiitzung der Forschung
im Bereich von Sport und
Gesundheit an einer medi-
zinischen Expedition in
grosser Héhe. Die ersten
Daten dieser Studie sind
jetzt verfiigbar und waren
die Basis fiir einen inter-
nationalen Preis in der

Ernahrungsforschung, den

«Prix International Fran-
cophone Albert Creff»,
welcher am 18. Juni in
Paris verliehen wurde.

Die beiden Firmen unterstiitzen den
Bergsport schon seit langem, zum Bei-
spiel mit medizinischen und physiologi-
schen Tagungen und Projekten. Die
medizinische und erndhrungsphysiolo-
gische Unterstiutzung des beriihmten
Bergsteigers Jean Christoph Profit
durch Sandoz-Wander hat vor einigen
Jahren dazu beigetragen, dass er seine
Trilogie, die Besteigung von- Grandes
Jorasses, Eiger und Cervin innerhalb
von 24 Stunden, realisieren konnte.

Im vergangenen Jahr wurde eine wis-
senschaftliche Expedition, an der sich
neben den beiden Firmen auch Prof.
Hans Hoppeler, der neue Leiter des For-
schungsinstituts der ESSM, beteiligt
hat. Ziel war, verschiedene Aspekte des
Lebens in grosser Hohe zu studieren.
Fiir den Organismus gelten in der Hohe
besondere Gesetze, und nur eine Ver-
schmelzung von theoretischem Wissen
und praktischer Erfahrung des Berg-
steigers ermdglicht maximale Leistun-
gen. Extrem wird die medizinisch-
physiologische Situation, wenn eine
Hohe von 5500 m .M. Uberschritten
wird. Obwohl es relativ viele Kletterex-
peditionen in solche Extremhdhen gibt,
sind die medizinischen Kenntnisse auf
diesem Gebiet noch gering. Das kommt
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Aufenthaltsort auf dem Giypfel: Wohn- und Laborzelt.

zum Teil daher, weil sich Kletterexpedi-
tionen und medizinische Forschungs-
vorhaben sehr schwer kombinieren las-
sen. Medizinische Expeditionen hinge-
gen konnen dieses Problem losen.

Die franzdsische Sajama-Expedition
reiste unter der Leitung von Dr. Ema-
nuel Cauchy und Professor Jean Paul
Richalet, Association pour la Recherche
en Physiologie de I’Environnement
(ARPE) Paris, nach Bolivien. An der ein-
monatigen Expedition nahmen zehn
Forscher (6 Manner und 4 Frauen), dar-
unter neun Mediziner und ein Ingenieur,
teil. Ziel der Expedition war es, in einer
Hohe von mehr als 6000 m i.M. ein
Labor zu errichten, um medizinisch-
wissenschaftliche Forschungsarbeiten
durchzufiihren.

Nach Monaten langer und sorgfélti-
ger Vorbereitung wurden zwei Tonnen
wissenschaftliches sowie das zum
Uberleben notwendige Material mit
Unterstutzung bolivianischer Hochge-
birgssoldaten unter ausserordentlich
schwierigen klimatischen Bedingungen
zum Basislager hochgetragen. Von da
an war die zehnkopfige Mannschaft auf
sich selbst und das hochtechnologi-
sierte Material angewiesen. Eine tech-
nisch hochentwickelte Infrastruktur, die
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Foto: ARPE

auf einem System von Solarzellen und
Nickel-Cadmium-Batterien zur Elektrizi-
tatserzeugung beruht, sicherte die Ein-
satzfahigkeit des Labors auch unter den
widrigsten Umstanden. Ausserdem
wurde flir Gerate-Prototypen wie Solar-
Kochherd und. Schneeschmelz-Appa-
rate Sonnenenergie verwendet, um die
vorhandenen Energieressourcen zu ver-
vollstandigen.

Dennoch schien das Unternehmen
nach einem fiinf Tage dauernden
Sturm, in dem mehrere Zelte verloren
gingen, angesichts der objektiven Ge-
fahren und der vollstéandigen Isolation
der Equipe in Frage gestellt. Das For-
scherteam gab jedoch trotz Temperatu-
ren bis —30°C und westlicher Winde von

- Gber 100 km/h nicht auf. Am 1. August

gelang es ihnen, das Labor zu installie-
ren und am 4. August in Betrieb zu neh-
men. Damit waren die Grundlagen fir
die Durchfiihrung des wissenschaft-
lichen Programms geschaffen.

Dank der nach zwei Wochen endlich
eingetretenen Wetterbesserung konnte
sich die Equipe physisch und psychisch
etwas erholen, die Lagereinrichtung
wieder instand stellen und das geplante
Forschungsprogramm unter giinstige-
ren Bedingungen fortsetzen.



Wie sehr die Verhéltnisse, unter wel-
chen die Expedition durchgefiihrt
wurde, die Wissenschafter belastet hat,
zeigen einige Notizen aus dem Tage-
buch des wissenschaftlichen Leiters
Jean Paul Richalet:

«...25. Juli. Basislager (4900 m). Die
zwei Tonnen Material liegen trage da,
vor mir, am Fusse des Berges. Niemals
wird man all dies nach oben transpor-
tieren kénnen!

...31. Juli. Lager 2 (6000 m). Seit drei
Tagen reisst der Sturmwind alles mit
sich fort, was sich um uns herum be-
findet. Wir haben drei Zelte verloren.
Wir verbringen die Nachte damit, die
Bogenstangen gegen den Sturm zu
schiitzen.

...1. August. Gipfel (6542 m). Seltsame
Idee, auf einem Berggipfel zu Gibernach-
ten! Wir sind zu zehnt in einem «(North
Facer-Igluzelt eingepfercht. Wir atmen,
so gut es eben geht. Immer noch dieser
Wind und -28°C Aussentemperatur.
...1. August. Gipfel. Seit elf Tagen lauft
das Labor ohne Probleme, trotz des
Windes, der Tag und Nacht unaufhor-
lich blast. Zum Gliick sind unsere Zelte
in Mulden installiert, die wir in die 1T m
dicke Schnee- und Eisschicht gegraben
haben. So kann kein Mensch schlafen.
Was tun wir hier eigentlich?! ;
...21. August. Gipfel. Letzter Tag. Uber
1000 Blutproben liegen in Flussigstick-
stoff. Ob dies alles jemals heil nach
unten gelangt? Alles wird ein wenig
hektisch zusammengepackt: absteigen,
absteigen, ein Bier trinken, sich wa-
schen, schlafen...»

Das Forschungsprogramm dieser
ausschliesslich wissenschaftlichen Ex-
pedition beschéftigte sich primar mit
der Untersuchung der sowohl akuten
als auch chronischen Adaptationen in
grosser Hohe. Von besonderem Inter-
esse waren dabei die Faktoren, welche
die Hohenkrankheit auslosen.

Die Fragenkomplexe

® Reaktionen des Herz-Kreislaufsy-
stems auf Sauerstoffmangel: Wie
passt sich das Herz den prekéren Ver-
haltnissen in grosser Hohe an? Wel-
che Rolle spielt dabei das Nerven-
system?

® Erndhrung: Welches sind die Ur-
sachen des betrachtlichen Ruck-
gangs des Korpergewichts, der bei
Alpinisten immer festgestellt wird?
Resorptionsstorungen, Appetitman-
gel, schlechte Assimilation der Nahr-
stoffe = (Kohlenhydrate, Protide,

Universitat
Maastricht
Ernahrungs-
forschungs-
zentrum:

< Bestimmung
der Menge
Korperfett
durch Unter-
wasser-
wadgung.
Foto: RUL

Lipide)? Gibt es wissenschaftliche
Anséatze fir eine besondere Er-
néhrung im Alpinismus?

® Gewichtsanderungen und Koérperzu-
sammensetzung: Geht Fett- oder
Muskelmasse verloren?

@ Flussigkeitszufuhr und Dehydrata-
tion: Wasser ist unter allen Bedin-
gungen lebensnotwendig. Wie rea-
giert die Niere auf extreme Hohe?
Gibt es wissenschaftliche Kriterien
flr Durstloscher in grosser Hohe?

Atemgasanalyse wihrend eines Leistungstests.

Foto: ARPE
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® Bei langerem Aufenthalt in grosser
Hohe vermehrt sich im Blut die An-
zahl roter Blutzellen: Ist diese Ver-
mehrung ein Mechanismus, der fir
die langfristige Akklimatisation uner-
lasslich ist?

® Muskelaktivitat: Die korperliche Lei-
stungsfahigkeit ist gegentiber der Si-
tuation auf Meereshohe um die
Halfte reduziert. Welche Mechanis-
men sind dafiir verantwortlich? Um
diese Frage beantworten zu kénnen,
wurde bei den Expeditionsteilneh-
mern Proben des Oberschenkelmus-
kels entnommen, um Mechanismen

der muskularen Erschépfung zu er-
forschen. -

® Der Schlaf erfahrt tiefgreifende Ver-
anderungen und ist von Ventilations-
storungen begleitet, die auf dieser
Hohe besonders gefahrlich sind.
Welches sind die Ursachen solcher
Ventilationsstérungen?

® Psychologische Aspekte: Wie ertragt
das Gehirn den Sauerstoffmangel?
Welche Funktionen werden ver-
andert? Gedachtnis, Denkfahigkeit,
Konzentrationsfahigkeit, Sprache?

® Akute Bergkrankheit, die bei vielen
Menschen beim Ubergang in grosser
Hohe auftritt, kann auf dieser Hohe
besonders schwerwiegende Formen
annehmen: lebensgeféahrliche Lun-
gen- und Gehirnédeme kénnen auf-
treten. Die zugrundeliegenden Me-
chanismen sind noch nicht geklart.

® In grosser Hohe ist die Sonnenstrah-

lung besonders stark. Untersucht
wurde, ob die sehr intensive Sonnen-
bestrahlung (UV) Auswirkungen auf
Augen und Haut hat und wie man

sich dagegen schitzen sollte
(Sonnencreme, Brillen, Kontaktlin-
sen)?




Resultate

Die Durchfuhrung dieser Teilstudien ist
die Frucht einer internationalen Zu-
sammenarbeit zahlreicher Forschungs-
laboratorien. Die Forschungsabteilung
der Wander AG in Neuenegg hat sich,
zusammen mit dem international be-

kannten Ernahrungszentrum der Uni-

versitat Limburg, Maastricht/NL, aktiv
am Inhalt des Ernadhrungsforschungs-
programmes, an den Messungen der
Koérperzusammensetzung und an der
Analyse ernadhrungsbedingter Para-
meter beteiligt.

Die preisgekronten Daten zeigen,
dass bei den meisten Teilnehmern im
Laufe der ersten beiden Wochen eine
rasche Veranderung der Kérperzusam-
mensetzung stattfand. Sie dusserte sich
in einem Gewichtsverlust von 4-6 kg
und starker Ubermiidung sowie bei ei-
nigen Personen in Schlaf- und Ess-
schwierigkeiten. Zwei Personen litten
insbesondere an akuter Bergkrankheit
(Ubelkeit, Kopfschmerzen, Erbrechen)
und mussten vor Ort unter Anwendung
einer Rekompressionskammer, mit der
ein Abstieg auf normale Hohe simuliert
wurde, behandelt werden. Dank der

Universitat
Maastricht:
Untersuchungen
des Ruhestoff-
wechsels und
Bestimmung des
Energieverbrauchs
bei einem
Expeditions-
mitglied mit einer
sogenannten
«ventilated hood».
Foto: RUL

Uber 1000 Blutproben, die in Flissig-
stickstoff (—180°C) verpackt nach Frank-
reich zurtckgebracht wurden, wird die
Analyse der biologischen Marker der
Stoffwechselprozesse in extremer Héhe
dazu beitragen, die folgende Frage zu
beantworten: Kann der Mensch auf
Uber 6000 m G.M. — d.h. mit weniger als
der Halfte des normalerweise in der
Atemluft zur Verfliigung stehenden
Sauerstoffs — leben? Die zehn Proto-
kolle, die im Verlauf dieser Expedition

aufgezeichnet wurden, werden gegen-
wartig weiter ausgewertet.

Zum Gelingen der Expedition haben
am Ort des Geschehens, in Bolivien, das
IBBA (Bolivianisches Institut fiir Hohen-
biologie), das ORSTOM (Office de
Recherche Scientifique et Technique
d'Outre-Mer) und das Hochgebirgs-
bataillon Tocopilla beigetragen. Ermdg-
licht wurde das Unternehmen durch die
Partnerschaft zwischen den Sandoz-La-
boratorien und der ARPE. B
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Sicherheit
in Fussball-
stadien

Theo Fleischmann
Chef Sektion Sportanlagen, ESSM

Fotos: Daniel Kdsermann

Der vorliegende Artikel
will keine neue Richtlinie

sein. Er versucht zu sensi-

bilisieren, aufzuzeigen,
dass scheinbare Neben-
sdchlichkeiten zum Sicher-
heitsfaktor werden
konnen. Ein verirgerter
Zuschauer wird schneller
tidtlich, als ein zufriedener.
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Die Sicherheit von Fussballstadien
umfasst den Schutz aller Beteiligten.
Dies sind vorerst Spieler und Zu-
schauer, aber auch Ehrengaste, Medi-
envertreter, Personal, Schieds- und Lini-
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enrichter. lhre Risikolage ist unter-
schiedlich und wechselnd. Beeinflus-
sende Faktoren kénnen der Tabellen-
stand, die politische Situation - ja gar
das Wetter sein.
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