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Neils kleiner Schritt
aus pharmazeutischer Sicht

Christiane Staiger, Neu-Isenburg  Am 20. Juli 1969 erreichte die Apollo-11-Mission
ihren Hohepunkt: Neil Armstrong und Edwin Aldrin betraten als erste Menschen den
Mond. In der ganzen Welt verfolgten Hunderte Millionen Menschen die Landung der
Raumfihre Adler live am Fernsehgerat. Aus AnlaB des 30jahrigen Jubilaums sind

Sie eingeladen, einen Blick in die Bordapotheke dieses und anderer Raumschiffe

zu werfen.

Zu Beginn der bemannten Raumfahrt
waren nicht nur technische Probleme
der Antriebsraketen, Raumanzige
oder Raumschiffe zu ldsen, auch die
Auswirkungen der Schwerelosigkeit
auf den menschlichen Organismus wa-
ren noch unklar (1). Mit groBer Span-
nung harrte man daher auf die Beant-
wortung einer Kardinalfrage (2): Wie
wird sich ein langer andauernder Zu-
stand der Schwerelosigkeit auf die Kor-
perfunktionen, besonders den Kreis-
lauf, das Bewultsein, die Reaktions-
fahigkeit und die geistigen Leistungen
der Raumfahrer auswirken? Man griff
zundchst zu Tierversuchen, dabei
besonders bekannt geworden
sind die Hiindin Laika auf
sowijetischer und der
Schimpanse Enos . auf L
amerikanischer Seite. &3
Neben der Schwere- ‘gw
losigkeit des Weltraums
ist ein zweiter Faktor fiir
die Raumfahrtmedizin von
besonderer Bedeutung: Auf
dem Weg von der Erde und
zuriick sind hohe Beschleunigungen
von einem Vielfachen der Erdbe-
schleunigung zu ertragen. Hierzu kann
man auf der Erde weitreichende Tests
anstellen, in Zentrifugen beispielswei-
se. Darliber hinaus verfiigte man tiber
langjéhrige Erfahrungen aus der Flie-
gerei (3), unter anderem deshalb wur-
den fiir die ersten Raumfahrtpro-

»1 believe this nation should commit
itself to achieving the goal, before
this decade is out, of landing a man
on the Moon and returning him sa-
fely to Earth. No single space pro-
ject in this period will be more im-
pressive to mankind, or more impor-
tant in the long-range exploration of
space; and none will be so difficult
or expensive to accomplish.«

John F. Kennedy kiindigt im Mai 1961 das
Apollo-Mond-Programm an.
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gramme ausschlieBlich erfahrene Mi-
litdrpiloten ausgesucht. Das Schweben
im Raum zu trainieren ist schon
schwieriger, denn auf der Erde 146t
sich mit parabolischen oder vertikalen
Flugbahnen nur flir zirka eine Minute
Schwerelosigkeit erfahren.

Mercury und Wostok

Die ersten Kosmonauten und Astro-
nauten starteten ihre Reise unter be-
sonderer medizinischer Beobachtung.

Wahrend
der Mercury-
Missionen (1961 bis

1963) uberwachte die NASA
(National Aeronautics and Space Ad-
ministration, Weltraumbehorde der
USA) standig Atemfrequenz, Blut-
druck, EKG und Koérpertemperatur (er-
mittelt durch ein rektal eingefuhrtes
Thermoelement) ihrer Astronauten;
Gesicht und Oberkorper wurden
wahrend des Fluges gefilmt. In die
Raumanziige waren vier Injektions-
spritzen, genannt Astropen, eingear-
beitet, die automatisch Medikamente
gegen Schmerz (Pethidin), Schock (Me-
taraminol), Kinetosen (Cyclizin) sowie
ein Stimulanz (Amphetamin) injizieren
konnten. Mercury-9-Astronaut Cooper
schluckte auf Anweisung kurz vor dem

Neil Armstrongs beriihmte Worte
beim Betreten des Mondes:

wThat's one small

step for (a) man;
one giant leap
for mankind.«

Wiedereintritt in die Erdatmosphére
eine 5-mg-Tablette Dextro-Amphet-
aminsulfat, um der nach tiber 33 Stun-
den im Orbit aufkommenden Midig-
keit entgegenzuwirken. Der medizini-
sche Bericht wies darauf hin, daB da-
mit jedoch nicht die nach der perfekten
Landung aufgetretenen orthostati-
schen Regulationsstorungen gemildert
wurden (4).

Wichtige Ergebnisse der ersten
Ausflige ins All waren, daB der
Mensch den Zustand der Schwerelo-
sigkeit gut ertragen kann und die
Fahigkeit zur Steuerung der techni-
schen Gerdte und des Raumschiffes
nicht eingeschrankt wird. Auch wenn
man heute dariiber schmunzeln mag:
Die Fragen, ob man im Weltraum un-
gestort schlucken und Nahrung auf-
nehmen kann, ob die gastrointestinale
Resorption normal verlduft, ob die
Funktionen von Blase und Darm be-
einfluBt werden und mit wieviel

mehr Flatulenz ein Raumfahrer zu
rechnen hat, muBten ganz ernst-
haft erforscht und diskutiert
werden. Die mehrtagige Reise
zum Mond und die gesunde
Riickkehr zur Erde konnte nur
erfolgreich geplant und durch-
gefuhrt werden, wenn aus medi-
zinischer Sicht moglichst geringe
und beherrschbare Risiken absehbar
waren (5, 6).

Von Gemini und Woskhod . ..

Die Eroberung des Weltraums war
auch ein Wettlauf zwischen den Welt-
méachten UdSSR und USA, und
zundchst hatte die Sowjetunion die
Nase vorn (7). Sie schickte mit Gagarin
den ersten Mann und mit Tereshkova
die erste Frau ins All. Titow war der er-
ste Kosmonaut der langer als 24 Stun-
den um die Erde kreiste, und Leonov
gelang der erste Ausstieg in den freien
Weltraum; auBerdem sammelte die
UdSSR die ersten Erfahrungen mit ei-
ner Drei-Mann-Besatzung. Um den
Riickstand aufzuholen, startete die
NASA 1965 die Gemini-Raumfliige. An
Bord waren jeweils zwei Astronauten,
erfolgreich erprobt wurden wichtige
Mandver wie der Ausstieg in den Welt-
raum und die erste Kopplung zweier
Raumschiffe.
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Die Bordapotheke von Apollo 8 aus dem Jahre 1968

Mit der steten Verldangerung der Flug-
dauer traten weitere medizinische
Aspekte in den Vordergrund, die
Bekdmpfung der Raumkrankheit (Kine-
tosen) oder der Entkalkungserschei-
nungen der Knochen (Halisterese) bei-
spielsweise. Flr die Ausristung der
Bordapotheke wurden unter anderem

Apollo 11 Intermnetadressen

Apollo 11 - 30th anniversary
http://www.nasm.edu/apollo30th/
allonline.htm

25th anniversary of Apollo 11:
1969 his 1994
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/
planetary/lunar/apollo11.html

NASA Space History

The Apollo 11 mission
http://spaceflight.nasa.gov/
history/apollo/apollol1/index.html

Apollo 11 Home Page
http://www.ksc.nasa.gov/history/
apollo/apollo-11/apollo-11.html

Apollo 11 Image Gallery
http://www.hq.nasa.gov/office/pao/
History/ap1lann/kippsphotos/
apollo.html

Apollo 11 Lunar Landing Mission

http://www.nasm.edu/APOLLO/
AS11/Apollol11_fact.html
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Analgetika, Antibiotika, Amphetami-
ne, Barbiturate, Antioxidantien, Sym-
pathomimetika und Tranquillantien
ausgewdhlt (8, 9).

Auch bei den Darreichungsformen
und der Verpackung stellte man sich
auf die Besonderheiten der Schwerelo-
sigkeit ein: Eine Tablette aus einem
Rohrchen zu schiitten oder Blister zu
driicken, birgt die Gefahr, daB diese
unkontrolliert durch das Raum-
schiff schwebt und auf
Nimmerwiedersehen

in einer Ritze ver-
schwindet.

Des-
halb  wur-
den Spezial-
behilter aus Al-
uminium ent-
wickelt, auf deren

flexibler Klappe die in
eine Kapsel eingebrach-

ten Tabletten mit einem
Faden aufgendht waren. Die
Anwendung flissiger Arznei-
formen ist im Weltraum schwieri-
ger als auf der Erde, beispielsweise

scheitert aufgrund der fehlenden
Schwerkraft die Entnahme von Hu-
stentropfen aus einer Tropfflasche.
Aus dem gleichen Grund miissen Am-
pullen zur Injektion vollstandig gefillt
sein und dirfen keinerlei Gasblasen
enthalten. Auch bei der Anwendung
von Augen- und Nasentropfen wird
das besondere Verhalten von Fliissig-
keiten in der Schwerelosigkeit zur Her-
ausforderung. Heute bringt die NASA
im Spaceshuttle eine »flutbare Tau-

cherbrille« zum Einsatz, die Augenba-
der erlaubt.

.. . iiber Sojus bis Apollo

Apollo 8 war ein weiterer Meilenstein
auf dem Weg zur Mondlandung. Erst-
mal verlieBen Menschen den Erdorbit
und umkreisten den Mond. Mit dabei
waren unter anderem Aspirin, Ampi-
cillin, Diphenhydramin, Secobarbital
und Tetracyclin (siehe Tabelle und Ab-
bildung).

Erstaunlich ist, daB obwohl bereits
seit 1960 Chlordiazepoxid als erstes
Derivat der Benzodiazepine und seit
1963 Diazepam auf dem Arzneimittel-
markt eingefiihrt waren (10), die NASA
noch immer Barbituraten und Neuro-
leptika den Vorzug gab.

Dies 1aBt vermuten, daB man in ei-
nem so umfangreichen Unternehmen
wie dem Apollo-Programm mit zahllo-
sen Neuheiten in der Werkstoff- und
Raketentechnik wenigstens beim Fak-
tor Mensch weitere unerprobte Neue-
rungen vermeiden wollte und lieber
auf Arzneistoffe vertraute, zu denen in
der Flugmedizin langjdhrige Erfahrun-
gen vorlagen.

Uber die Apollo-11-Mission verdf-
fentlichte die NASA ein ausfiihrliches
Pressehandbuch mit insgesamt 250
Seiten. Der Eintrag zur Bordapotheke
ist mit 14 Zeilen recht kurz gefaBt.

Danach ent-
hielt die
Medi-
zin-

Diese
Injektoren mit

Tigan (Cyclizin) und

Demerol (Pethidin) waren auf
dem Flug von »Mercury-Atlas 9«
1963 dabei.

tasche des Kommandomoduls » Colum-
bia« flir die drei Astronauten folgende
Tabletten nach Anzahl und Anwen-
dungsgebiet: »Pills in the medical kit
are 60 antibiotic, 12 nausea, 12 sti
mulant, 18 pain killer, 60 deconge-
stant, 24 diarrhea, 72 aspirin and 21
sleeping« (11). Ein weiteres Kkleines
medical kit befand sich im Lunarmodul
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Tabelle: Inhalt der Apollo Bordapotheke

nEagle« (Adler) und enthielt vier Ta-
bletten mit Stimulantien, acht gegen
Durchfall, zwei Schlaftabletten, vier

gegen Schmerzen, 12 Aspirin, eine Fla-
sche mit Augentropfen und Kompres-
sen. Dartiber, wie h&ufig die Raumfah-

Das wohl ber

tihmteste Apollo 11-Foto. Der zweite
Mann auf dem Mond, Edwin Aldrin, fotographiert
von Neil Armstrong, der sich ebenso wie die
Mondfahre Eagle im Visier spiegelt (21. Juli 1969
nach MEZ).
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Anwendungsgebiet Arzneistoff

Raumkrankheit Cyclizin

Raumkrankheit, Cyclizin

Ubelkeit, Erbrechen

Schmerzen Pethidin

Schmerzen Pethidin

Augentropfen Methylcellulose

Analgetikum ASS (Aspirin®)

Antibiotikum Tetracyclin

Antibiotikum Ampicillin

Dekongestion/ Triprolidin und

Bronchodilatation Pseudoephedrin

Stimulanz Dextro-Amphetamin

Durchfall Diphenoxylat und
Atropinsulfat

Schlafmittel Secobarbital

Nasenspray

Kompressen

Pflaster

Oralthermometer

Stenal- und Achsel-

Elektrodenvorrichtung

Elektrodenkleber

J & J First Aid Cream
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Dosierung und Anzahl
Darreichungsform
45 mg (0,9 Prozent in Injector) 3
50 mg Tabletten 12
100 mg (0,9 Prozent in Injector) 3
100 mg Tabletten 18
Tropflésung (1 ounce) 2
Tabletten 72
250 mg Tabletten 24
250 mg Tabletten 36
2,5 mg und 60 mg Tabletten 60
5 mg Tabletten 12
2,5 mg und 0,25 mg 24
Tabletten
100 mg Tabletten 21
Flasche 1
2
12
1
4
1
Flasche 1

rer die Medikamente angewendet ha-
ben, ist leider wenig bekannt. Immer-
hin verdffentlichte die sowjetische
Weltraumbehorde ei-
nige Erfahrungen aus
dem Sojus-Programm.
Bei den Missionen So-
jus 19 und Salut 4
(1975) wurden Feni-
but Tabletten (Tran-
quillizer) von allen Be-
satzungsmitgliedern

eingenommen. Ferner
kamen Analgin, Vit-
aminkomplexe, Pan-
angin (Antiarrhytmi-
kum) und ein »Kom-
plex zur Normalisie-
rung von Stoffwech-
selprozessenu zum
Einsatz (12). Das Ver-
zeichnis der Bord-
apotheke flihrt ferner
unter anderem Strah-
lenschutztabletten,

Aspirin, Promedol
(Analgetikum), Eta-
persasin (Anti-Emeti-
kum), Antibiotika, Codein mit Soda,
Schlafmittel, Atropin zur Injektion, To-
nisierende Mittel, Cordiamin zur Injekti-
on (Stimulanz), Ajmalin, Antihistamini-
ka, Abfiithrmittel, Bellalgin (Metamizol,

Benzocain, Belladonnawurzel-Trocken-
extrakt), Mittel gegen Meteorismus so-
wie Nasen- und Augensalben auf.

Spaceshuttle

Mit der Einrichtung bemannter Raum-
stationen und der Einfuhrung eines
wiederverwendbaren Raumgleiters,
des Spaceshuttle, wurden Weltraum-
besuche immer regelméBiger. Die Li-
ste der moglichen medizinischen Zwi-

»Given our commeoen interest in
manned space flights and in ensuring
man's ability to survive in space and
return safely, I propose that we pool
our efforts and exchange our know-
ledge in the field of space medicine,
where future research can be pursued
in cooperation with scientists from
various countries.«

John F. Kennedy im November 1963

schenféalle wuchs, und dementspre-
chend erstaunt es nicht, daB auch die
Zahl der in der Bordapotheke mitge-
fuhrten Medikamente groBer wurde.
1994 wies die alphabetische Liste der
Arzneimittel und Medizinprodukte an
Bord des Shuttle iiber 200 Positionen
aus. Einschrankend mufB3 man jedoch
hinzufiigen, daB einige Arzneimittel
gsowohl unter Marken- wie auch

Freinamen doppelt aufgefiihrt wur-
den.

B

Die schlechte Bildqualitit war kein Hindernis: Hunderte Millionen Men-
schen verfolgten die TV-Direktitbertragung und Neil Armstrongs erste
Schritte auf dem Mond (21. Juli 1969, 3.56 Uhr nach MEZ).

Die Erforschung der Auswirkungen
der Schwerelosigkeit auf den mensch-
lichen Organismus ist noch immer
nicht abgeschlossen (13, 14), und bei
jeder Mission stehen medizinische Ex-
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