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Wywiad z Andrzejem Ziembg i Natalig Andrzejewska-Zalewska

Apetyt na Marsa

Trojkolorowy sztandar marsjanski zaprojektowany przez czionkow The Mars Society powiewa nad pustynia Utah. Czy kiedy$ dotrze na Czerwonq Planete?

Academia: Marzenia autora pierwszej
polskiej powiesci science fiction Jerzego
Zutawskiego spetnity sie. Na Srebrnym
Globie juz byliSmy, teraz kusi nas
Czerwona Planeta. Wyprawa na Marsa to
jeszcze wigksze wyzwanie, takze dla na-
szego organizmu.

Andrzej Ziemba: Zdobywanie przez
cztowieka nowych przestrzeni, wy-
prawy poza jego naturalne srodowi-
sko - np. eksploracja biegunéw Ziemi
- zawsze wiqzaly sie z olbrzymim ry-
zykiem i problemami medycznymi.
Jednak zdobywanie kosmosu postawi-
to medycyne i fizjologie przed niezna-
nymi dotqd wyzwaniami, cho¢ kon-
strukcje wspoétczesnych statkow ko-
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smicznych zapewniajq cztonkom zato- |

gi warunki zblizone do panujqcych na
Ziemi. W przesztosci nie byto wiado-
mo, jak organizm cztowieka bedzie re-
agowat na takie zjawiska, jak przeciq-
Zenia zwiqzane z przyspieszeniami, wi-
bracjq i hatasem. Okazato sie, zZe takie
niekorzystne warunki przy odpowied-
nich zabezpieczeniach technicznych
mozna pokonac i po odpowiednim tre-
ningu sq one dobrze tolerowane przez
cztowieka. Pojawit sie jednak niezna-
ny dotqd problem - stan niewazko-
sci. To sytuacja, z ktorq cztowiek nig-
dy nie miat do czynienia. Sita ciqze-
nia jest nierozerwalnie zwiqzana z na-
szym istnieniem i fizjologiq cztowieka.
Pierwszym lotom, w ktdrych cztowiek

doswiadczyt stanu niewazkosci, towa-
rzyszyto uczucie euforii.

Nic dziwnego. Ktoz z nas nie marzyt o la-
taniu...?

A.Z.: Trzeba zaznaczyc, zZe organizm
cztowieka stosunkowo tatwo adaptu-
je sie do stanu niewazkosci. Okazato
sie, ze najpowazniejszym problemem
moze by¢ nie sama podrozZ, a po-
wrot do stanu normalnego przyciqga-
nia ziemskiego. Dopiero wtedy znacz-
na czes¢ opisywanych zmian manife-
stuje sie z catq ostrosciq. Szybko zo-
rientowano sie, ze latanie, choc¢ przy-
jemne, rodzi negatywne skutki fizjolo-
giczne. Pierwsi astronauci po powro-
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cie na Ziemie mieli trudnosci z utrzy-
maniem postawy ciata i poruszaniem
sie. Obserwowalismy w telewizji, jak
kosmonautow radzieckich wrecz wy-
noszono z kapsut, ktérymi podrézowa-
li. Jak sie wydaje na podstawie dotych-
czasowych doswiadczen opisane zmia-
ny postepujq stopniowo isq tym gteb-
sze, im dtuzej trwa stan niewazkosci.

Ktore uktady ludzkiego organizmu ulega-
ja negatywnym zmianom?

A.Z.: Niemal wszystkie. Problemy wiqzq
sie zdwoma czynnikami: hipograwiq
(brakiem sity przyciggania ziemskiego)
i hipokinezjq (ograniczeniem aktywno-
sci fizycznej). Po powrocie do warun-
kow przyciggania prowadzq one do nie-
tolerancji ortostatycznej, ktorej miarq
sq zmiany czestosci skurczow serca i ci-
Snienia tetniczego krwi podczas zmiany
pozygji ciata na stojqcq. Drugim istot
nym czynnikiem jest odwapnienie kosci
dtugich i zmniejszenie tempa ich prze-
budowy. Zmiana ta dotyczy zwtaszcza
kosci koriczyn dolnych, najbardziej od-
powiedzialnych za utrzymanie wyprost-
nej pozydji ciata w warunkach przycig-
gania ziemskiego. Dtugotrwate przeby-
wanie w stanie niewazkosci skutkuje
tez atrofiq (zanikiem) miesni i struktur
stawowych, a takze kosci (co prowadzi
do osteoporozy), zmianami w uktadzie
krqzenia (m.in. zmniejszenie objetosci
krwi, zwigkszenie jej lepkosci, obnize-
nie cisnienia przy zmianie pozycji cia-
ta na stojqca, obnizenie przeptywu krwi
w koriczynach dolnych). Zmniejsza sie
nie tylko sita i moc miesni, ale i 0gol-
na wydolnosc fizyczna. Pojawia si¢ po-
wazne zaburzenie przemian metabo-
licznych, jakim jest obnizenie tolerancji
weglowodandw i wrazliwosci tkanek,
zwtaszcza miesni na insuline (stan
zwiqzany z ograniczeniem aktywnosci
fizycznej), niekorzystne zmiany w funk-
¢ji uktadu immunologicznego iw korn-
cu zmiany psychofizjologiczne.

A Pani juz byta na Marsie...?

Natalia Andrzejewska-Zalewska: By-
tam ,geologiem poktadowym” 33. za-

Budynek stacji doswiadczalnej to cylinder o wysokosci 8,4 i Srednicy 8,6 m.

Obok niego znajduje si¢ eksperymentalna szklarnia

togi symulowanej wyprawy marsjan-
skiej w bazie Planetary Society na pu-
styni Utah. Misje marsjariskie prowa-
dzi Mars Society - stowarzyszenie, kto-
rego statutowym celem jest propagowa-
nie idei eksploracji Czerwonej Planety,
a w szczegolnosci dqzenie do moZliwie
szybkiego wystania na Marsa misji za-
togowej. W zarzqdzanych przez nie sta-
cjach zmieniajqce sie co dwa tygodnie
kilkuosobowe zatogi prowadzq takie
zycie, jak przyszli badacze Czerwonej
Planety. W sktad kazdej z nich wcho-
dzi zwykle co najmniej jeden geolog,

biolog, inzynier, psycholog iosoba
po przeszkoleniu medycznym. Mars
Society to organizacja pozarzqdowa,
ktora nie jest w zaden oficjalny spo-
s6b - rowniez finansowo - powiqzana
z agencjami rzqdowymi. Stacje udaje
sie finansowac dzieki wsparciu sponso-
row. Wspdtpraca z NASA nie jest wiec
rutynowa, ale dosyc czesto zdarza sie,
Ze jej pracownicy korzystajq z doswiad-
czeri misji marsjariskich. W trakcie mo-
Jjego pobytu w bazie przyjechato dwdch
inzynieréw z NASA. Testowali u nas
system monitoringu astronautow.
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W trakcie badan cztonkowie kolejnych zalog prowadza Zycie nasladujace Zycie przysztych badaczy Czerwonej Planety.
Rola geologa poktadowego jest m.in. poszukiwanie tworow geologicznych podobnych do tych, ktore odnalezliSmy na Marsie

Do czego potrzebny jest tego rodzaju
monitoring?

A.Z.: Poréwnujqc bogate juz dane uzy-
skane dzieki telemetrycznemu monito-
rowaniu wskaznikoéw fizjologicznych
astronautow podczas lotow kosmicz-
nych zwynikami badanii prowadzo-
nych na Ziemi u unieruchomionych
zdrowych ludzi, mozemy z duzym przy-
blizeniem okresli¢ obraz zmian funkcji
organizmu, jakie zachodzq w obu tych
sytuacjach. We wspdtpracy z NASA ba-
dania takie prowadzono rowniez w Za-
ktadzie Fizjologii Stosowanej, Instytutu
Medycyny Doswiadczalnej i Klinicz-
nej PAN w Warszawie. Znaczenie tego
typu doswiadczenn wykracza zresztq
poza ramy stosowania ich w kosmosie.
Majq one réwniez znaczenie klinicz-
ne. Mogq sie przyczyniac do szybszego
uruchamiania pacjentow zmuszonych
do lezenia z powodéw medycznych.
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Wracajac do stacji. Co nalezato do zadan
geologa?

N.A.Z.: Poréwnanie warunkow geo-
logicznych okolic stacji z warunkami
marsjariskimi. Bytam wiec wyjqtkowo
ruchliwym cztonkiem zatogi: niemal
codziennie wyprawiatam sie na dtugie
wyprawy badawcze, robitam zdjecia,
zbieratam probki... Wszystkie te zada-
nia byly trudniejsze niz planowatam,
musiatam je przeciez wykonywac jak
prawdziwy marsonauta - w wyposaze-
niu wazqcym ponad 15 kilogramow:
kombinezonie, grubych i niezbyt po-
recznych rekawicach i ograniczajqcym
widocznos¢ hetmie. Skomplikowana
byta nawet procedura wychodzenia ze
stacji: po wejsciu do sluzy nalezato sie
upewnic, ze baterie wentylatora ttoczq-
cego powietrze do hetmu sq natadowa-
ne. Poza stacjq porozumiewaliSmy sie
ze sobq przez radio.

Na co dzien zajmuje sie Pani opracowy-
waniem danych z obserwujacych Marsa
zdalnych sond.

N.A.Z.: Mineraty marsjariskie sq ta-
kie same, jak ziemskie, co potwierdza-
ja réwniez badania tazikéw marsjan-
skich. Powierzchnia Marsa zbudowa-
na jest przede wszystkim z bazaltu,
tylko w niektorych miejscach bazalt
tworzy formy zwietrzate, czyli zawie-
ra mineraty ilaste. Oprocz tego na po-
wierzchni Czerwonej Planety znajduje
sie rozne rodzaje siarczanow oraz we-
glanow, choc¢ wystepowanie tych dru-
gich nie jest jeszcze catkowicie pewne.
Innym spotykanym mineratem jest he-
matyt, czyli tlenek zZelaza.

W trakcie badan opracowuje sktad
mineralogiczny Marsa, a w szczegol-
nosci krateru Hellas. Jest to bardzo
trudny do badarn teren, gdyz wysokie
zapylenie atmosfery w tym obszarze
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sprawia, Ze powierzchnia jest przy-
stonieta pytem. Sktad mineralogicz
ny opracowuje na podstawie widm
w podczerwieni - krétkofalowych ze
spektrometru OMEGA i dtugofalo-
wych ze spektrometru PFS (Planetary
Fourier Spectrometer). Oba spektro-
metry sq zainstalowane na poktadzie
sondy Mars Express.

Czy jest jaki§ rodzaj badan, ktorych
sondy czy automatyczne ladowniki nie
sq wstanie wykonaé? Innymi stowy:
czy na Marsie potrzebujemy cztowieka
- badacza?

N.A.Z.: Robot nie zrobi tego, co czto-
wiek. Cztowiek umie weryfikowac i wy-
biera¢ miejsca iokazy, ktére wydajq
mu sie interesujqce, a robot bada auto-
matycznie i po kolei wszystko. Zdalne
sterowanie i programowanie robo-
tow daje jakies efekty, ale dotychczas
wybranie miejsca na odlegtos¢ byto
czyms$ w rodzaju spekulacji. Poza tym
pozostaje problem wybrania i przywie-
zienia najbardziej interesujqcych pro-
bek na Ziemie. Oczywiscie w miejsca
wyjqtkowo niebezpieczne zawsze wysy-
tatoby sie roboty. Cztowiekowi na pew-
no tatwiej bytoby sie przemieszcza¢ na
wieksze odlegtosci niz tazikom, ktore
w ciqgu kilku lat przebyly zaledwie
kilkanascie kilometrow.

Co Pani uzmystowit pobyt na stacji
w Utah? Czy musiata Pani zweryfikowaé
jakie$ swoje opinie?

N.A.Z.: Wtrakcie pobytu w Utah zo-
rientowatam sie, jakie utrudnienia
niesie za sobq praca w skafandrze ko-
smicznym, jakie sq w nim ogranicze-
nia wizualne, ruchowe i fizjologiczne.
Na pewno skafandry kosmonautow sq
o0 niebo lepiej dopasowane do potrzeb
ludzkich niz te w Utah, ale sama pra-
ca w rekawicach przysparza niemato
ktopotow, chocby obstuga sprzetu lub
zwykte robienie notatek. Noszenie het-
mu ogranicza widocznosc, szczegolnie
kiedy trzeba sie poruszac¢ pojazdami.

Oczywiscie astronautom te ograni-
czenia sq dobrze znane i opracowu-

je sie coraz lepsze skafandry i apara-
ture majqcq stuzyc cztowiekowi w ko-
smosie. InZynierowie powinni zrobi¢
wszystko, co w ich mocy, Zzeby wypra-
wa na Marsa byta maksymalnie bez-
pieczna. Styszy sie o niedociggnie-
ciach sprzetu wynikajqgcych w duzej
mierze z zaniedban. Jestem jednak
wielkq zwolenniczkq zatogowych
wypraw na Marsa, a z czasem ina
inne planety - podjecie tego wyzwa-
nia jest nieuchronne.

Zeby dotrzeé na Marsa, trzeba by bardzo
dtugo, co najmniej kilka miesiecy, prze-
bywaC w przestrzeni kosmicznej. Co to
oznacza dla ludzkiego organizmu?

A.Z.: Na podstawie dotychczaso-
wej wiedzy nie mozemy okresli¢ z ca-
ta pewnosciq, jak wplynie na orga-
nizm cztowieka lot na Marsa. Jego
czas przekracza wszystkie nasze do-
tychczasowe doswiadczenia i moZliwo-
Sci przewidywania negatywnych skut-
kow. Potrafimy przewidzie¢ zdrowot-
ne skutki lotéw, jednak nie az tak dtu-
gich, jak planowana podréz na Marsa.
Warto tez wspomniec o tym, zZe w trak-
cie podrézy astronauci bedq naraze-
ni na wptyw szkodliwego promienio-
wania kosmicznego, przed ktérym tyl-
ko czesciowo uchroni ich konstrukcja
statku. Nie oznacza to jednak, ze czto-
wiek jest catkowicie bezbronny wobec
negatywnych skutkow wynikajqcych
z przebywania w przestrzeni kosmicz-
nej. Stosowane sq specjalne zestawy
Cwiczeri miesniowych, a nawet montu-
je sie na poktadach statkow kosmicz-
nych stacjonarne bieznie, dzieki ktd-
rym astronauci mogq zapobiegac utra-
cie swoich mozliwosci wysitkowych lub
ja zmniejszac. Nalezy mie¢ nadzieje,
Ze mierzqc sie z kolejnym wyzwaniem
zwiqzanym z eksploracjq kosmosu, or-
ganizm cztowieka ujawni swe nowe
niezwykte zdolnosci adaptacyjne.

Dziekuje za rozmowe.
Rozmawiata

Weronika Sliwa
Warszawa, 8 listopada 2007 roku
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