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Vad hinder med manniskor i rymden?

En returresa till Mars forvintas ta cirka 1 100 dagar (drygt tre ar) enligt nuvarande planer. Vad gor en sddan
rymdflygning med manniskokroppen?
What does spending more than a year in space do to the human body?

Spending time in space can harm the human body — but scientists are working to mitigate these risks before

sending people to Mars
UPI

Nasa-astronauten Frank Rubios tid i om-
loppsbana, som overtréffade det tidigare
amerikanska rekordet pa 355 dagar i rad,
forldngdes i mars efter att rymdfarkosten
han och hans beséttningskamrater skulle
flyga hem i utvecklade ett kylvatskelack-
age. De extra ménaderna i rymden gjorde
det majligt for Rubio att klocka upp totalt
5963 varv runt jorden. Det betyder fortfa-
rande att han dr cirka tvd manader fran
rekordet for den langsta rymdflygningen
négonsin av en manniska. Den ryska kos-
monauten Valeri Polyakov tillbringade
437 dagar ombord pé rymdstationen Mir i
mitten av 1990-talet.

Rubios ldnga resa i rymden ger vardefulla
insikter om hur ménniskor kan klara av
l&ngvariga rymdféarder och hur man béast
kan motverka de problem det kan inne-
béra. Han ar den forsta astronauten som
deltar i en studie som undersoker hur
traning med begransad gymutrustning
kan péverka ménniskokroppen.

Det ar information som kommer att visa
sig vara avgorande nar méanniskor siktar
pa att skicka besittningar pa uppdrag
djupare in i solsystemet. En returresa till
Mars forvantas till exempel ta cirka 1 100
dagar (drygt tre r) enligt nuvarande pla-
ner. Rymdfarkosten de kommer att resa i
kommer att vara mycket mindre &n ISS,
vilket innebar att mindre latta trdningsan-
ordningar kommer att behovas.

Utan den stidndiga dragningen av tyngd-
kraften pa vara lemmar borjar muskel-
och benmassan snabbt minska i rymden.
De mest drabbade dr de muskler som
hjalper till att upprétthélla var hallning i
rygg, nacke och vader. I mikrogravitation
behover de inte langre arbeta lika hart.
Efter bara tva veckor kan muskelmassan
falla med sa mycket som 20% och pa
langre uppdrag pé tre till sex ménader
kan den falla med 30%.

Eftersom astronauter inte utsitter sina
skelett for s& mycket mekanisk belastning
som de gor nar de utsitts for jordens
gravitation, borjar deras ben ocksa forlora
mineralera och styrka. Astronauter kan
forlora 1-2% av sin benmassa varje ménad
de spenderar i rymden och upp till 10%

under en sexmanadersperiod (pé jorden
forlorar dldre mén och kvinnor benmassa
med en hastighet av 0,5% -1% varje

ar). Detta kan oka risken for frakturer och
Oka den tid det tar att lika. Det kan ta upp
till fyra ar for deras benmassa att aterga
till det normala efter att ha dtervént till
jorden.

For att bekdmpa detta genomfor astro-
nauterna 2,5 timmar om dagen med tra-
ning och intensiv traning i omloppsbana
pa ISS. Detta inkluderar en serie knabdj,
marklyft och bankpress med hjélp av en
traningsanordning installerad i ISS
"gym", tillsammans med 16pband och
traningscykel. De tar ocksé kosttill-

skott for att hélla benen sa friska som
mojligt.

En nyligen genomfo6rd studie visade dock
att dven detta traningsprogram inte rackte
for att forhindra forluster i muskelfunkt-
ion och storlek. Det rekommenderas dir-
for att testa om hogre belastningar i mot-
stdndsovningar och hégintensiv intervall-
traning kan hjilpa till att motverka denna
muskelforlust.

Uppdrag som géir s langt som till Mars
maste se till att astronauterna har kosttill-
skott som bisfosfonat, som anvands for att
forhindra bennedbrytning vid osteoporos.
Dessa tillskott bor hélla muskler och ben i
gott skick under langa perioder

utan gravitation.

Bristen pa tyngdkraften som tynger ner

deras kroppar kan ocksé innebéra att
astronauterna tycker att de blir lite lingre
under sin vistelse pé ISS eftersom de-

ras ryggar forlangs nagot. Detta kan leda
till problem som ryggsmaérta i rymden och
diskbrack nér de ar tillbaka pa jorden.

Att uppritthélla en hilsosam vikt &r en
utmaning i omloppsbana. Aven om Nasa
forsoker se till att astronauterna har

ett varierat utbud av niringsrika livsme-
del, inklusive salladsblad som odlas om-
bord pa rymdstationen, kan det fortfa-
rande paverka en astronauts kropp. Scott
Kelly, en Nasa-astronaut som deltog i den
mest omfattande studien av effekterna av
léngvarig rymdflygning efter att ha stan-
nat ombord pa ISS i 340 dagar medan
hans tvillingbror stannade tillbaka p&
jorden, forlorade 7% av sin kroppsmassa i
omloppsbana.

Nar astronauter reser till rymden utarmas
deras roda blodkroppar. Lyckligtvis ver-
kar det som om deras kroppar si sma-
ningom kan fylla pd dem efter att de har
atervant till jorden, tack vare fett lagrat i
benmargen. Astronauterna har betydligt
mindre fett i benméirgen ungefar en ma-
nad efter att ha atervint till jorden. Krop-
pen anvander detta fett for att ersatta
roda blodkroppar och ateruppbygga ben
som har gétt forlorat under rymdresor.
Astronauternas kroppar forstorde 54%
fler roda blodkroppar under rymdresor an
de normalt skulle gora pa jorden. Det ar
ként som "rymdanemi".
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Tack och lov dr anemi inte ett problem i
rymden nér din kropp ar viktlos, men nar
du landar pa jorden och potentiellt pa
andra planeter eller ménar med tyngd-
kraft, skulle anemi péverka energi, uthal-
lighet och styrka och kan hota uppdrags-
mal. Om vi kan ta reda pa exakt vad som
kontrollerar denna anemi, kanske vi kan
forbattra forebyggande och behandling.

Skanningar av fjorton astronauters ben-
marg vid flera tidpunkter fore och efter ett
sex manaders uppdrag pa den internat-
ionella rymdstationen fann en 4,2%
minskning av benmérgsfett ungefir en
manad efter att de &tervént till jorden.
Detta atergick gradvis till normala nivaer
och var nira forknippat med 6kad pro-
duktion av roda blodkroppar och éterstal-
lande av ben.

Eftersom roda blodkroppar tillverkas i
benmirgen och bencellerna omger ben-
margen, ar det vettigt att kroppen skulle
anvéanda det lokala benmargsfettet som
energikalla for att branna roda blodkrop-
par och benproduktion. Yngre astronauter
kan ha en 6kad forméga att utnyttja ener-
gin frdn benmargsfett, noterade forfattar-
na. Kvinnliga astronauters benmérgsfett
okade mer dn véntat efter ett ar.

Pé jorden hjalper gravitationen till att
tvinga blodet i vira kroppar nedat medan
hjartat pumpar upp det igen. I rymden
blir dock denna process stord (dven om
kroppen anpassar sig nagot), och blod kan
ackumuleras i huvudet mer &n det nor-
malt skulle. En del av denna vitska kan
samlas pa baksidan av 6gat och runt syn-
nerven, vilket leder till 6dem. Detta kan
leda till synforandringar som minskad
skirpa och strukturella forandringar i
sjalva Ogat. Dessa forandringar kan borja
intréffa efter bara tva veckor i rym-

den men nir tiden gar 6kar risken.

Neurookulért syndrom éar ett tillstind
som manga astronauter upplever som
paverkar 6gonens struktur och funktion.
Baksidan av 0gat kan bli platt, och nerver-
na som bér visuell information fran 6gat
till hjarnan svéller och bojer. Astronauter
kan fortfarande se, &ven om visuell funkt-
ion kan forvirras for vissa. Nagra av vis-
ionsforandringarna avtar inom ungefér
ett ar efter att astronauterna atervinder
till jorden, men andra kan vara perma-
nenta.

Exponering for galaktisk kosmisk stral-
ning och energirika solpartiklar kan ocksa
leda till andra 6gonproblem. Jordens
atmosfir hjalper till att skydda oss fran
dessa men vl i omloppsbana pa ISS eller

ute i rymden forsvinner detta skydd. Aven
om rymdfarkoster kan ha avskdrmning
for att halla ute 6verflodig stralning, har
astronauter ombord pa ISS rapporterat
att de ser ljusblixtar i 6gonen nér kos-
miska stralar och solpartiklar traffar nét-
hinnan och optiska nerver.

Astronauter som reser langre dn

den internationella rymdstation-

en kommer att mota kontinuerlig expone-
ring for denna stralning - motsvarande
mellan 150 och 6 rontgenbestréninglar.
Den kan skada nervsystemet och kardio-
vaskuldra system, inklusive hjarta och
artérer, vilket leder till hjart-kérlsjukdom.
Dessutom kan det gora att blod-
hjarnbarridren lacker. Detta kan utsétta
hjarnan for kemikalier och proteiner som
ar skadliga for den - foreningar som ar
sékra i blodet men giftiga for hjarnan.

NASA utvecklar teknik som kan skydda
resendrer pa ett Mars-uppdrag fran strél-
ning genom att bygga in skyddande
material som Kevlar och polyeten

i rymdfordon och rymddrikter. Vissa
dieter och kosttillskott kan ocks& mini-
mera effekterna av stralning. Kosttillskott
som anvinds hos cancerpatienter pa jor-
den under stralbehandling, kan lindra
gastrointestinala biverkningar av stral-
ningsexponering.

Efter hans langa vistelse pa ISS visade sig
Kellys kognitiva prestanda ha forandrats
bara lite och hade forblivit relativt den-
samma som hans brors pa marken. Fors-
kare mirkte dock att hastigheten och
noggrannheten i Kellys kognitiva pre-
standa minskade i cirka sex ménader efter
att han landade, mgjligen nér hans
hjarna anpassade sig till jordens gravitat-
ion och hans mycket annorlunda livsstil
hemma.

En studie pa en rysk kosmonaut som

tillbringade 169 dagar pa ISS 2014 avslo-
jade ocksa att vissa fordndringar i sjdlva
hjarnan verkar intraffa i omloppsbana.
Det fanns fordndringar i nivderna av neu-
ral anslutning i delar av hjarnan relate-
rade till motorisk funktion, med andra
ord rorelse, och @ven i vestibulara cortex,
som spelar en viktig roll i orientering,
balans och uppfattning om vér egen ro-
relse.

Detta ar kanske inte forvinande med
tanke pé viktlshetens speciella natur i
rymden. Astronauter maste ofta lira sig
att rora sig effektivt utan tyngdkraften for
att forankra sig till ndgonting och anpassa
sig till en vérld dar det inte finns ndgon
upp eller ner.

En nyare studie har vickt oro 6ver andra
forandringar i hjarnstrukturen som kan
uppsta under langa rymduppdrag. Halig-
heter i hjarnan ansvariga for lagring av
cerebrospinalvitska, tillforsel av narings-
amnen till hjarnan och bortskaffande av
avfall, kan svalla och ta upp till tre &r att
krympa tillbaka till normal storlek.

En expansion av vatskefyllda utrymmen i
mitten av hjdrnan och ing-

en gravitation for att "halla hjarnan nere"
gor att hjarnan sitter hogre i skallen och
komprimerar hjarnans topp mot insidan
av skallen.

En undertrycksdrakt for underkroppen
kan hjilpa till att motverka de negativa
effekterna av gravitationsorsakade vatske-
skift i kroppen. Man kanske kan flytta
vétskorna tillbaka mot underkroppen med
hjalp av specialiserade "byxor" som drar
vatskor tillbaka ner mot underkroppen
som ett vakuum. Dessa byxor kan anvéin-
das for att omfordela kroppens vitskor pa
ett satt som mer liknar det som hénder pa
jorden.
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Det framgér av de senaste arens forskning
att en viktig nyckel till god hilsa dr sam-
mansittningen och mangfalden av de
mikroorganismer, som lever i och pa vara
kroppar. Denna mikrobiota kan paverka
hur vi smélter mat, paverka inflammat-
ionsnivaerna i vara kroppar och till och
med forandra hur véra hjarnor fungerar.

Forskare som undersokte Kelly efter hans
resa till ISS fann att bakterierna och
svamparna, som lever i hans tarm

hade forandrats jamfort med innan han
flog ut i rymden. Detta ar kanske inte helt
forvanande, med tanke pa den mycket
olika maten han &t och fordandringen hos
de ménniskor han tillbringade sina dagar
med (vi far en skraimmande méngd tarm-
och orala mikroorganismer fran de mén-
niskor vi bor bredvid). Men exponering
for stralning och anvandning av atervun-
net vatten, tillsammans med férandringar
i hans fysiska aktivitet kan alla ocksé ha
spelat en roll.

Aven om det nu har funnits fem Nasa-
astronauter som har tillbringat mer dn
300 dagar i omloppsbana, har vi Kelly att
tacka for insikter om hur hans hud kla-
rade sig i omloppsbana. Hans hud visade
sig ha 6kad kénslighet och kliande utslag i
cirka sex dagar efter att han dtervinde
fran rymdstationen. Forskare spekulerade
i att brist pa hudstimulering under upp-
draget kan ha bidragit till hans problem.

Ett av de viktigaste fynden frén Kellys
lénga resa ut i rymden var effekterna det
hade pé hans DNA. I slutet av varje DNA-
strang finns strukturer som kallas telome-
rer, som tros hjilpa till att skydda véra
gener fran skador. Nér vi éldras blir dessa
kortare, men forskning om Kelly och
andra astronauter har visat att rymdresor
verkar fordandra ldngden pa dessa telome-
rer.

Mest sldende var upptéckten av betydligt
langre telomerer under rymdflygning.
Ovéntat var ocksé att telomerlang-

den forkortades snabbt vid dterkomsten

till jorden for alla besattningsmedlemmar.

Av sirskild relevans for 1angsiktig hélsa
och dldrande hade astronauter i allman-
het ménga fler korta telomerer efter
rymdflygning &n de hade tidigare. En
mojlig orsak kan vara exponering for den
komplexa blandningen av stralning i rym-
den.

Astronauter som upplever ldngvarig expo-
nering i omloppsbana visar ocksa tecken
pa DNA-skador. Det fanns nagra foréand-

ringar i genuttryck - mekanismen som
laser DNA for att producera proteiner i
celler - i Kelly som kan ha varit relaterade
till hans resa till rymden. Nagra av dessa
relaterade till kroppens svar pa DNA-
skador, benbildning och immunsystemets
svar pa stress. De flesta av dessa forand-
ringar hade dock atergétt till det normala
inom sex manader efter hans aterkomst
till Jorden.

Kelly fick en rad vacciner fore, under och
efter sin resa ut i rymden och hans im-
munforsvar visade sig reagera normalt.
Men forskning har funnit att astronauter-
na drabbas av vissa minskningar av anta-
let vita blodkroppar som faller i linje med
de doser av strilning de far i omlopps-
bana.

Medan rymdresor kan skada kroppen,
kan rymdresans isolerande natur ocksa
ha djupgdende effekter pa sinnet. Tank
dig att behova leva och arbeta med
samma lilla grupp ménniskor, utan att
kunna se din familj eller vinner i ména-
der i striack. For att ldra sig att hantera
extrema miljoer och uppratthélla kommu-
nikations- och ledarskapsdynamik ge-
nomgar astronauterna forst teamtrianing
pé jorden.

De tillbringar veckor i antingen NASA: s
Extreme Environment Mission Operat-
ions vid Aquarius Research Station, som
finns under vattnet utanfor Florida Keys,
eller kartlagger och utforskar grottor med
Europeiska rymdorganisationens CAVES-
program. Dessa program hjalper astro-
nauter att bygga kamratskap med sina
lagkamrater och lira sig att hantera stress
och ensambhet i en fientlig, avldgsen miljo.
Forskare studerar hur man bést 6vervakar
och stoder beteendeméssig mental

hilsa under dessa extrema och isolerande

forhallanden.

Medan rymdresor kommer med stresso-
rer och potentialen for ensamhet, beskri-
ver astronauterna ofta att de ocksa upple-
ver en kénsla av vordnad och samhorighet
med hela ménskligheten. Detta hander
ofta nar man tittar pa jorden fran den
internationella rymdstationen.

Earthrise, en beromd bild som togs under
ett Apollo-uppdrag, visar jorden fran
rymden. Medan de ser jorden pa avstand,
rapporterar minga astronauter att de
kinner en forskrackt "oversiktseffekt".
Det finns dock fortfarande manga fragor
att besvara om vilken inverkan rymdresor
kan ha pa en tvabent, storhjarnad art som
utvecklats for att leva pé jorden. Nar Ru-
bio aterhamtar sig fran sina 371 dagar i
rymden kommer forskare utan tvekan att
granska hans medicinska tester, blodpro-
ver och skanningar for att se vad mer de
kan ldra sig.

Forskare som studerar sitt att bevara
astronauternas hélsa forvéntar sig att
deras arbete kommer att gynna ménni-
skor bade i rymden och har hemma pa
jorden.

Att ldra sig att stodja ménniskors hélsa
och fysiologi i rymden har ménga fordelar
for livet pa jorden. Till exempel kan pro-
dukter som skyddar astronauter fran
rymdstralning och motverkar dess skad-
liga effekter pa var kropp ocksa behandla
cancerpatienter som far stralbehandling-
ar.

Att forstd hur man skyddar véra ben och
muskler i mikrogravity kan forbattra hur
ldkare behandlar den svaghet som ofta
foljer med aldrande. Och rymdutforsk-
ning har lett till mycket ny teknik, som
framjar vattenrening och satellitsystem.



