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Hur ar en marsian?

Att kolonisera Mars kan forindra méinniskorna. Den svagare gravitationen, intensiv strilning och en total brist
pa mikrobiellt liv kan fa generationer av marskolonisatorer att genomgéa néagra av de mest dramatiska evolu-
tionira forindringarna sedan vi borjade ga uppritt och utveckla vara 6verdimensionerade hjirnor. Pa bara
nagra hundra generationer kan en ny typ av manniska vixa fram. Mycket tyder pa att marsianerna kommer att
se ut som nirsynta gorillor, vara moérkt orange i hyn och livradda for att vi ska komma i niirheten av dem.
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Om vi kommer till Mars och etablerar en koloni av permanenta
invanare, kan faktorer som jamforelsevis hogre stralning, lagre
tyngdkraft och en stor fordndring i livsstil leda till betydande
evolutiondra fordndringar i ménniskokropparna. Forandringar-
na kan ocksa paskyndas &nnu mer genom genredigering.
CRISPR/Caso9 ar ett verktyg som skulle kunna gora det majligt
for manniskor att forbereda sina kroppar for marsianskt liv.

Oavsett om de utvecklades till en ny art eller inte, kan de ha
anatomiska sdvil som immunologiska och andra fysiologiska
skillnader, som betydligt tjockare ben (inklusive skallbenen),
vilket kan ge dem ett mer robust utseende. Gravitationen pa
Mars ar ungefar 38 procent av den pa jorden. Eftersom bentét-
het gradvis minskar i 1g gravitation, kunde kraftigare skelett
behalla tillrackligt med styrka for att avvarja farliga frakturer.
Evolutionart tryck for kraftigare skelett kan vara sirskilt starkt
for kvinnliga Mars-kolonisatérer med tanke pa risken for back-
enfrakturer under forlossningen.

Den léga gravitationen skulle ocksé fa benmassan att minska
med en hastighet av cirka 1 till 2 procent per ménad. Bosittare
skulle forlora hilften av sin benmassa efter tva eller tre ar -
kanske @nnu snabbare for gravida kvinnor, eftersom gravidite-
ten kréver stora mangder kalcium.

Science fiction har ofta portritterat marsianer eller ut-
omjordingar, som kommer fran Mars, som ldnga och smala och
under de forsta &rhundradena kommer marsianernas skelett
och muskler sannolikt att krympa och de kommer att bli svagare
versioner av sina jordiska motsvarigheter. Detta skulle nidstan
sdkert leda till kortare livslangder och hdlsokomplikationer,
inklusive neurologiska storningar om deras skallar krympte
med resten av dem.

Men pa lang sikt kan effekten bli den motsatta. Forsvagade
skelett kan frakturera minniskors backen under forlossning-
en. Bentithetsforlust gor ocksd manniskor mer benédgna att
skadas, sérskilt frakturer i hoften och ryggraden. Eftersom sad-
ana skador kan vara forodande, kan ménniskor som naturligt
har hogre bentédthet och mer liknar neandertalare 4n moderna
manniskor vara mer benigna att 6verleva och fora vidare sina
gener. Darfor, efter manga generationer, kan marsianer fa na-
turligt tjockare ben &n sina forfader, vilket skulle ge dem ett mer
robust utseende.

Problemet ar att dessa kraftigare kroppstyper kan utgora vissa
faror under forlossningen. Med bara en tredjedel av jordens
gravitation kan graviditet och forlossning vara mycket svarare
pa Mars. Det kan gora kejsarsnitt till normen, vilket kan leda till
storre huvuden eftersom de inte skulle begrinsas av fodelseka-
nalens storlek.

Unika kulturella traditioner som utvecklas pd Mars kan ocksa ha

en langsiktig effekt pa evolutionen. Distinkta matvanor, till
exempel, om de uppritthélls under generationer, kan paverka
utvecklingen av vart matsméltningssystem.

Invanarna pa Mars kan kanske ldra sig att anvinda syre mer
effektivt. En liknande foréandring har observerats pa den tibe-
tanska platén, dér syret dr 40 procent ldgre dn det dr pa
havsniva. For att anpassa sig har tibetanerna tatare kapillarer
for att mer effektivt flytta blod och har formagan att vidga sina
karl for att fa mer syre till musklerna.

Narsynthet ar ett 6kande problem bland ungdomar pa Jorden.
Orsaken ar att de tillbringar allt storre del av sin tid inomhus
framfor mobiler och datorer. Det kommer att bli ett &nnu storre
problem for marsianer, som kommer att vara tvungna att till-
bringa storre delen av sitt liv inomhus i skydd for strélningen
och den obefintliga atmosfaren. Mars dr mycket langre fran
solen &n jorden, och det extra avstindet och de lagre nivderna
av solljus pé Mars yta kan orsaka fordandringar i kolonisatorer-
nas ogon.

Planetens tunna atmosfar slapper igenom enorma méangder
ultraviolett och annan hogenergistralning jamfort med Jorden.
Till exempel far den genomsnittliga jordbon cirka 3 millisievert
stralning per ar jamfort med de 30 man skulle fa pa Mars. Un-
der en livstid skulle den genomsnittliga marsianen & 5000
génger mer stralning 4n négon pa Jorden.

En begransad mingd skydd kan komma fran rymddrakter eller
frén att bygga bostdder under jord, men utan tvekan skulle det
fortfarande behdva spenderas tid pa Mars yta for att odla gro-
dor, uppfora byggnader och sé vidare.

Stralning skadar DNA, vilket skapar den typ av mutationer som
leder till cancer. Aven om detta kan innebira hogre cancerfre-
kvenser for marsianska boséttare, kan det ocksé paskynda den
evolutionidra processen genom att starta skapandet av slump-
maissig genetisk variation, inklusive egenskaper som ar fordel-
aktiga i marsmiljon.
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Mars hoga stralningsnivéer kan ocksa direkt paverka egenskap-
er som hudfarg under generationer av evolution. Karotenoider,
de orange pigmenten som ger mordtter sin farg, produceras av
ménga vaxter och mikroorganismer for att skydda mot solstral-
ning. Aven om ménga djur har naturliga karotenoider, far de
flesta dem det fran sin kost.

Det visar sig att karotenoiderna som far moratter, s6tpotatis och
pumpor att se orange ut erbjuder en viss méangd skydd mot
skadlig UV-strélning. Nir vi dter dessa pigment i stora mingder
far vi faktiskt skyddande karoten i vart blodomlopp och under
vér hud. Men att dta for ménga moroétter kan gora dig orange!
Faktum &r att vissa forskare tror att vi faktiskt skulle utveckla
orange hud, inte gron.

Minniskor pa Jorden anvinder redan melanin som skydd mot
ultravioletta strélar. Den form av melanin som ger mest skydd
mot solstralning hos manniskor ar eumelanin, vilket skapar
morkbrun eller svart hud. Méanniskor med mycket mer eumela-
nin i huden skulle béttre tolerera den extrema stralningen pa
Mars, vilket leder till att marsianer skulle fa morkare hud an
négon pa Jorden.

Nyligen genomforda studier tyder pa att hoga strélningsnivaer
ocksé péverkar hjarnan, forandrar rumsligt minne och riskta-
gande beteende. Det kan utgora ett allvarligt hot mot fram-
géngen for en marskoloni. Senare generationer kunde utveckla
resistens mot stralningens skadliga effekter pa hjarnan, vilket
goOr dem béttre anpassade till den marsiska miljon, men péver-
kar deras beteende pa sétt som inte kan forutses.

Mars verkar sakna liv och det giller bakterier sévil som andra
livsformer. Om manniskor skulle etablera sig och leva i en bak-
teriefri marskoloni, kan deras immunsystem s sméningom
forlora formagan att bekdmpa infektioner frén bakteriebarande
manniskor eller djur som besoker dem frén Jorden. Sjukdomar,
som dr unika for antingen Jorden eller Mars, kan dyka upp och
krava resestopp. Den risken skulle formodligen uppmuntra
kolonisatorerna att minimera kontakten, inklusive sexuell kon-
takt, med potentiellt smittsamma jordbor. Sddan kontakt kunde
till och med vara dodlig for marsianer och vice versa, men det
skulle i sin tur kunna paskynda den takt i vilken kolonisatorer-
nas kroppar skulle borja anpassa sig till sin nya vérld.

Forlusten av fordelaktiga mikrober kan leda till negativa fysiska
och mentala hélsoutfall f6r marsianska boséttare. Har pa jorden
har vi redan sett en minskning av den mikrobiella mangfalden
hos ménniskor som lever i stadsmiljéer, dar vi gor vért basta for
att sterilisera véra kroppar och vara miljoer for att forhindra
utbyte av sjukdomar. Att forlora mikrober helt och héllet skulle
néstan sikert vara skadligt. Personer med l8g méngfald i sina
mikrobiom &r mer benégna att utveckla fetma, typ I-diabetes
och eventuellt andra tillstind, inklusive allergier, astma, celiaki
och vissa cancerformer.

Mikroberna som lever i vira tarmar spelar viktiga roller i mats-
maltningen, si dieterna hos marsianska boséttare maste modi-
fieras om deras mikrobiom é&r helt forlorade. Forskare kan
skapa specifikt konstruerade livsmedel, som bara innehéller
enkla sockerarter, proteiner och fetter sa att de ar littare att
smalta utan mikrobiell hjalp.

A andra sidan, om nagra fordelaktiga mikrober féljer oss till
Mars, kan mikroberna sjélva utvecklas tillsammans med oss. P&
grund av sina korta generationstider — vissa bakteriearter repro-
ducerar var 30:e minut — utvecklas mikrober mycket snabbare
an méanniskor, vilket gor att de snabbt kan anpassa sig till foran-
derliga miljoer. Stralning skulle ocksa paverka dem, 6ka deras
mutationshastighet och ytterligare paskynda deras utveckling.

Samma processer skulle hinda med alla vaxter eller djur som vi
tog med oss, och med mikroberna som lever i och pé dessa arter.
Med andra ord, att etablera en marskoloni skulle s fron till en
ny typ av ekosystem. Terraforming Mars, att avsiktligt &ndra
den marsianska miljon for att gora den mer jordliknande, kan
leda till utvecklingen av ekosystem som inte liknar nagot vi har
pé Jorden.

Liksom med vért mikrobiom skulle de enda virusen, patogena
bakterierna och andra sjukdomsframkallande mikroorganismer
pé Mars sannolikt vara de vi tog med oss dit. Den ldnga resan
fran Jorden till Mars kan fungera som en karantin, vilket be-
gransar risken for att infora en infektionssjukdom pa Mars.
Majoriteten av infektionssjukdomar som paverkar méanniskor ar
ocksa forvirvade fran djur, sarskilt faglar och dédggdjur. Vi
skulle kunna undvika detta problem pa Mars genom att inte ta
med nagra faglar eller diggdjur utan istéllet vélja insekter, som
ar mindre benédgna att bira infektioner som kan hoppa till
manskliga viardar (och dessutom kraver mindre foder).

A andra sidan kan livet utan hot om infektionssjukdom orsaka
att marskolonisatorernas immunsystem atrofierar eller kanske
forsvinner helt. Denna atrofi kan drivas av mer dn bristen pa
sjukdom. Astronauter upplever ofta immunsystemets under-
tryckande under rymdférd. Det har till stor del tillskrivits stres-
sen vid start och landning och av att vara i ett begrédnsat ut-
rymme, men vissa bevis tyder pa att mikrogravitation ocksa
spelar en roll och gravitationen pa Mars &r bara en tredjedel av
Jordens.

Marsianer med nedsatt immunsystem skulle drabbas av livsho-
tande sjukdom om de &tervinde till Jorden, och méanniskor frén
Jorden skulle riskera att utplana hela marskolonin om de tog
med sig nagra sjukdomar dit. Riskerna med att béra pa en sjuk-
dom utan att visa symtom, vilket ofta hdnder med sexuellt 6ver-
forbara infektioner som HIV eller klamydia, skulle vara stora.
Nira personlig kontakt - som sex - mellan jordlingar och marsi-
aner skulle vara mycket riskabelt.

Detta kan tvinga ménniskor pd Mars att s smaningom splittras
oéterkalleligt fran sina jordbaserade motsvarigheter. Oférmégan
att bilda familjer eller skicka avkommor fram och tillbaka mel-
lan de tvé planeterna kan driva de tva grupperna allt langre
ifrén varandra.



