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Fragan dr inte langre om vi ska landsdtta
madnniskor pa Mars, utan snarare ndr.
Sonder har kartlagt planeten, tekniken
ar klar och astronauterna har skickats
pa traningslager. | var nya serie kan du
ldsa allt om erdvringen av Mars.

REKOGNOSERING

Robotar och sonder vander pa varenda sten
pa planeten efter tecken pa frAmmande liv.

TRANING

Rymdens osynliga dddshot ar en stor
utmaning for invandrade Marshor.

skelett och muskler riddas?

kroppen klara stralningen?

an psyket klara pressen?

Fungerar immunftrsvaret?

LANDSTIGNING

Kolonisatdrer anldnder till en fientlig planet.
Det stéller héga krav pa utrustningen.

EROVRING

Solsystemets stérsta ingenjérsprojekt
startar ndr Mars omvandlas till jorden 2.0.
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ynen forsvinner, skelettet pulvriseras och ensamheten
kommer smygande. Hoten mot hélsan &r manga under
~ resan till Mars. Nu tar forskarna pa allvar tag i de
dédliga utmaningarna under 1anga resor i rymden.

i USA harsex testpersoner levt avskurna. ..
rdn omvérlden i ett ar. Férsoket ska ge forskamaen.” >
gervisning om hur astronauternas samarbete
ungerarunder Jangarymdresor.’ . S




MARS

n rakall morgon pa de dde
slatterna i Kazakstan dimper en
rysk Sojuz-farkost ned fran
himlen och landar i ett moln av
damm. Raddningspersonal
skickas snabbt fram till kapseln, dar de bor-
jar dra ut besattningen ur den tranga
kabinen och ut i den friska morgonluften.
Det dr den 2 mars 2016 och dven om
landningen ar rutinartad ar det har ett spe-
ciellt 6gonblick. Astronauten Scott
Kelly fran USA och kosmonau-
ten Michail Kornienko fran
Ryssland bars bort fran
kapseln. For forsta gang-
en pa knapptett ar kan
de tva mannen fylla
lungorna med frisk
luft. I 340 dagar har
de bott pa Interna-
tionella rymd-
stationen, ISS. Det
ar det langsta be-
soket nagonsin.
Uppdraget som
de tva mannen del-
tar i har dopts till
One-Year Mission. Men
trots att aret i viktlost till-
stand &r 6ver, dr uppdraget
langtifran slut. Nu inleds arbe-
tet med att analysera hur rymden
har paverkat de bada ménnens halsa.
Resultaten blir avgorande for att Nasa ska
kunna halla astronauterna vid liv hela va-
gen till Mars.

N

Mars ér svarare &n manen
Vaghalsighet, viljestyrka och den djupt
rotade konkurrensen med Sovjetunionen

# Till skillnad fran manen har Mars en tunn
atmosfar som skyddar en del mot stralning.
Men den langa restiden och en ldngre vistelse
pa planeten betyder att Mars-astronauterna
dr betydligt mer utsatta for skadlig stralning.

Gravitation: 38 procent av jordens
Avstand till jorden: 225 miljoner km

Ungefarlig restid till ankomst:
6-8 manader

Atmosfir: Cirka 1/100 av jordens
Magnetfalt: Svagt
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piskade for mer &n 40 ar sedan Apollo-
programmet framat. Pa bara tre ar hann de
sammanlagt tolv astronauterna betrdda
manen néstan 400 000 kilometer fran jorden.
Jamfort med 1960-talets stora bedrifter, som
genomfdrdes med betydligt enklare utrust-
ning dn vi har i dag, kan det tyckas mindre
ambitiost att vi fortfarande sitter astronau-
ter och kosmonauter i omlopp runt jorden
pa bara 400 kilometers hdjd.

Men rymdstationen dr en oumbdérlig
mellanstation pa végen tillbaka till yttre
rymden. Resan till manen tog bara ett par
dagar, men Marsférden tar atskilliga méana-
der. Pa vdgen pa det sammanlagt tva-tre ar
langa uppdraget ska astronauterna trana sig
ur muskel- och skelettforlust och halla de-
pression och psykoser pa avstand. De kom-
mer konstant att vara omgivna av dodlig
stralning och ska genomféra viktigt arbete,
med hela vérlden som askadare.

Kraven pa férberedelserna och traningen
ar skyhoga. One-Year Mission &r ett viktigt
led i dessa forberedelser, eftersom de foku-
serar pa att underscka de medicinska och
psykologiska problem som oundvikligen
dyker upp under langa vistelser i rymden.

Problemen hopar sig
Ett valkant problem i samband med att be-
finna sigi viktlost tillstand ar att kroppens
muskler och skelett fortvinar. Normalt upp-
lever kroppen en konstant belastning fran
jordens gravitation. Utan att vi lagger méarke
till det far pressen till foljd att kroppen hela
tiden bildar ny ben- och muskelmassa.
Forlusten av benmassa innebadr inte bara
en risk for benskorhet och darmed storre
risk att bryta nagot, utan dven férhojda
mangder kalcium i blodet. Kalken okar

# Pa pappret klarar sig manen samre mot
stralning dn Mars. Men det markant kortare
avstandet gor den psykiska aspekten av resan
betydligt mer dverkomlig. Radiosamtal till
jorden &r bara fordrojda med 1,2 sekunder.

Gravitation: 17 procent av jordens
Avstand till jorden: Cirka 385 000 km
Ungefirlig restid till ankomst:
4-5 dagar

Atmosfar: Ingen i praktiken
Magnetfilt: Inget

Trupperna
har sants
‘paovning
infor Mars

Ingentesa i historien
kan méita sig med den
fard de forsta astro--
nauterna till Mars ska
ge sig ut pa. Under
extrem arbetspress
med dédshot dverallt
maste var och en av
astronauterna halla

- huvudet kallt under

230 miljoner kilometer.
Darfor ar trédningen
redani full gang

- 15 ar'i forvag.
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Generalrepetitionen halls
i omlopp runt Mars

Lockheed Martin, som har leve- 2030-talets bemannade land-
. rerat utrustning till Nasa sedan nihg pd planeten. Fran rymd-
- 1970-talet, hoppas attenrymd-  stationen ska manskapet med
AN station ska skickas i omlopp figrrstyrda drénare och strévare
RN runt Mars redan 2028. "Mars bland annat understka optimala
IS$ far kanske snart Base Camp" ska hysaupptill . landningsplatser pa planeten. |
en lillasyster runt Mars, som . sex astronauter och vara ett la- Nasas bemannade farkost Orion I
blir astronauternas sista anhalt boratorium fér de sista och av- ska enligt planen kopplas till-*
fore landsattningen. . gorande undersﬁkningarna infor  stationenivarje ande. -

| Rymdens slitage pa kroppen W
 testas pé’l rymdstationen : ' e :
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Kosten riddar skelettet Vaccin stédrker forsvaret Vitskorna hélls nere Motion bevarar muskler
Forskare testar vilken kost som®  Den rena miljon pa rymdstatio- Trycket i kraniet stiger i viktlgst | viktlost tillstéhd~'air kroppen
hast motverkar benskérhet och nen forsvagar immunforsvaret, tillstand. Nu testas en drikt som  konstant i vila. Darfor trdnar
muskelfortvining, for att planera  men ett vaccin kan stimulera skapar undertryck i benen och astronauterna kroppen for att & .
den optimala kosten for resan. det. Effekten testas nu pa ISS. tvingar kroppens vdtskor neddt.  motverka muskelfortvining.

' Astronauter trinar i
' isolation pa jorden

kartldagga hur manniskor reagerar pa - dret runt. Solcellspaneler laddar upp en svarande fordr6jningen fran jorden till Mars.

. 'Paberget Mauna Loa pa Hawaii pryderen isb|ering i sSma grupper:éverdang tid, Del- batterireserv.under dagarna; vitket dr statio=
~ kritvit kupal den rostrﬁdg bergssidan. Har tagarna genomidr undersokningar och allt nens efida stromfdrsorjning. Det innebar att
bor sex testpersoner somlever avskurna - féltarbete utomhus, iférda rymddrzkter. ‘invdnarna maste spara pa strammen under 2
fran resten av varlden. Projektet kallas De sex invanarna tranar, arbetar och molniga dagar. Det finns tillgang till internet, %
HI-SEAS 4 och ska med sttd fran Nasa lagar mat i kupolens cirka 110 kvadratmeter. = men med 40 minuters férdrajning — mot- g
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Marsresan
sargar kroppen

Astronauterna riskerar att svimma

pa Mars-ytan for forsta gangen. Det
ir bara en av de manga hélsorisker
som lurar pa resan till Mars. i

Precis som kroppens andra muskler forlorar hjartat muskelmassa * -
eftersom det inte beh@ver arbeta lika hart i rymden som nere pa jorden.

Hjartrytmen kan rubbas och svimningar kan forekomma pé grund av - o
lagt blodtryck nar astronauten landstiger pa Mars efter den langa resan. .

Astronauterna hjdrttestas fore avresan och motionerar
pa vdagen for att halla muskelfdrtviningen i schack. Forskare hoppas
att forbattrade hjarttester ska minimera antalet hjdrtfel i rymden.

- " . £ . .
| €) sxmerrerronsuacas -
| rymden forlorar astronauternabenmassa - -
tio ganger snabbare dn mdnniskor pa jorden
som lider av benskdrhet. Det beror pa att

skelettet pa grund av viktlésheten inte
stimuleras att skapa ny henmassa.

Astronauter motionerar och

ater tillskott med bisfosfonat, som ar
ett medel mot benskdrhet.

| ) coonncrzamzmnen o

Manga av kroppens bakterier gynnar flera
funktioner som amnesomsattning och
immunforsvar. De underhalls genom kosten
och dérfor kan ldnga rymdresor utan vissa
livsmedel ge upphov till hdlsoproblem.

Frukt, gronsaker och yoghurt
ar sa kallade probiotiska livsmedel, som
haller i gang bakteriefloran.
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Omkring hdlften av alla astronauter upplever problem med synen under
langre vistelser pa rymdstationen. En teori gar ut pa att kroppens vdtskor -
stker sig mer uppat i kroppen 3n nere pa jorden (pé grund av att gravita-
tionen saknas) vilket 8kar trycket i huvudet och dirmed ocksé i 8gonen.

Forskarna har ingen fardig ldsning an. Det pagar ett forsok
med en speciell byxdrakt som skapar undertryck i benen och suger
kroppens vatskor nedat. P4 sa satt minskas trycket i kraniet.

Overgangen fran viktldst tillstand i rymden och vidare till ett gravitations-
| fdlt som Mars forvirrar kroppens sinnen och rorelseorgan. Astronauterna
far bland annat problem med rumsuppfattningen, vilket gar ut dver for-

mégan'att ga, halla balansen och koordinera handernas rorelser.

Astronauter utfor fysiska dvningar i speciella maskiner som
simulerar friviktsdvningar i viktlost tillstand. Det hjdlper astronauterna
att halla balans och rérelser intakta pa langa rymdresor.
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Jordens magnetfalt och atmosfar skyddar
manniskor mot skadlig kosmisk stralning
och solens partikelutbrott.
Det skyddet finns var-
ken i yttre rymden
eller hakom Mars
svaga magnet-
" falt. Strdlning
ar joniserande
ndr den har till-
rackligt mycket
energi for att
skada molekyler i
dét amne den far=
das igenom. Ndr den
joniserande stralningen
passerar genom kroppen kan den skada dna-
molekyler och darmed 6ka risken for cancer.

Nasa arbetar pa nya sorters
skydd mot stralarna till bade farkost och
rymddrakter. Ett material byggt av sa
kallade nanoror har visat sig vara bade

| starkt och effektivt mot strélningen.
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» risken for
njursten — en ex-
tremt smartsam
akomma som skulle
bli extremt svar att han-
tera irymden.

For hjartat innebar forlus-
ten av muskelmassa bland annat
risk for lagt blodtryck. Ett led i One-Year
Mission ar darfor att testa ett nytt tranings-
program for astronauterna, som okar belast-
ningen under styrketraning med kortare
och mer intensiva traningspass.

Ett annat stort praktiskt problem med att
vistas lange i viktlost tillstand ar syn-
rubbningar. Ungefar hilften av de ameri-
kanska astronauterna har upplevt syn-
problem under langa ISS-vistelser. Darfor
fokuserar Nasa pa att ta reda pa varfér en
del astronauter drabbas - men inte alla.

Forskarna har dnnu inte bevisat det, men
det viktlosa tillstandet antas fa kroppens
vatskor att 6ka trycket i kraniet. Over tid kan
det leda till synrubbningar hos beséattnings-
medlemmarna. Den férsamrade synen kan
bli fatal under en landning pa Mars yta. Dar-
for gor forskare fran bland annat Henry Ford
Medical Center, University of California och
Nasa forsok for att testa om teorin med
tryckokning i kraniet haller.

Tvillingar levde parallella liv

I samband med One-Year Mission har Kelly
och Kornienko bott dubbelt sa lange pa rymd-
stationen dn vad som &r normalt. De kan
anda inte skryta med den langsta vistelsen i
rymden nagonsin. Det rekordet tillhor ryssen
Valerij Poljakov som befann sigi437 dagar pa
den hdadangangna rymdstationen Mir.

One-Year Mission ar den langsta rymd-
vistelsen pa 15 ar. Och for forsta gdngen ges
forskarna mojlighet att testa fysiska och
psykiska skillnader hos tva néstan genetiskt
identiska personer, som befinner sig pa jor-
den respektive i rymden samtidigt.

En viktig del av One-Year Mission ar
namligen den parallella "Twins Study”, som
studerar Scott Kelly och hans endggstvilling
pa jorden, Mark. Under hela vistelsen har
Mark levererat samma blod-, saliv- och urin-
prover och tagit samma vacciner som bro-
dern pa rymdstationen. Tvillingstudien be-
star av totalt tio undersékningar som ska
avsldja om den viktlésa och rena miljon
ombord pa rymdstationen har en annan pa-
verkan pa kroppen &n livet pa jorden.

Studien avhandlar ocksa en mycket
mjukare aspekt av rymdresan. Hittills har
forskarnas kunskap om de psykologiska
konsekvenserna under langa vistelser i
rymden varit mycket begransad. Darfor ska
forskare fran University of Pennsylvania
under tio neuropsykologiska tester »

15-2016 | Illustrerad Vetenskap | 39




) VIKTIGA M

| ";Skadlig stralning
omgardar jorden

Som tva gigantiska munkar
omsluter Van Allen-baltena var
planet med energirika partiklar som
astronauter maste skyddas mot.

Né&r Nasa 19689 skickade i vag de forsta
astronauterna mot manen var man val
medveten om att farden skulle fora
resendrerna genom ett gigantiskt och
osynligt omrade med skadlig stralning.
1958 konstaterade astrofysikern
James Van Allen, med hjdlp av data fran
bland annat Nasas forsta satellit Explorer
1, att jorden befinner sig i mitten av tva
enorma, cirkuldra stralningshalten. Det
inre stracker sig fran cirka 600 kilometer
ut till cirka 9 000 kilometer dver jordy-
tan. Det yttre horjar vid 13 SO0 kilometer
och fortsatter till cirka 58 000 kilometer.
Béltena ar moln av energirika protoner
och elektroner — sd kallad plasma - som
formas i den karaktdristiska munkstruk-
turen pa grund av jordens magnetfdlt.
Partiklarna har sa mycket energi att
de kan orsaka kortslutningar i elektronik,
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Yitre Inre.
stralningshaltet stralningshalte

De farliga Van Allen-béltena orsaka-
de inga problem for astronauterna.

men dr ocksa skadliga for manniskor.
Den energirika stralningen kan fordndra
cellerna och senare utvecklas till cancer.

Partiklarna bromsas lyckligtvis vid
motet med material som stal och alumi-
nium, sa Apollo-besdttningen var trygg
bakom vaggarna i ymdkapseln. Perso-
ner som arbetar med radioaktiva kallor
pa jorden utsatts for mer stralning.

A Med utgangspunkt i data fran
Nasas forsta satellit kunde James

Van Allen 1958 sla fast att jorden

dr omgiven av tva stralningshalten.

» undersdka hur en astronaut som Scott
Kelly konkret paverkas av att vistas ett helt
ar pa rymdstationen.

Forskarna har samlat in fakta om till ex-
empel tvillingarnas humor och férmaga att
16sa uppgifter. Skillnaden i tvillingarnas
mentala utveckling under aret jamfors dar-
efter med astronauter som bara har vistats
ett halvar pa ISS. Pa sa satt framgar det tyd-
ligt om en langre vistelse gor nagon skillnad.
Forhoppningen ar att studierna ska hjélpa
till att anpassa den mentala traningen som
framtidens Mars-astronauter ska genomga.

Data fran studien jamfors dven med
de biologiska prover som tas av Mark och
Scott Kelly fore, under och efter uppdraget.
Det ger en inblick i hur férdndringar i det
psykiska tillstdndet hénger ihop med tvil-
lingarnas fysiska halsa.

Utover den psykologiska aspekten ska
tvillingstudien visa hur deras immunférsvar
avviker fran varandra nér aret ar till &nda.
Darfor jamfors dven tarmfloran hos tvilling-
arna. Bakterierna i tarmen har stor betydel-
se for hur effektivt kroppen kan bekdmpa
sjukdomar. Utan ett fungerande férsvar kan
en enkel infektion bli en astronauts dod.

Stralning kraver nytiankande
One-Year Mission ar den inledande upp-
varmningen under traningen infér fram-
tidens resor till Mars, som Nasa hoppas
kunna realisera under 2030-talet. Avstandet
fran jorden till Mars &r i genomsnitt cirka
225 miljoner kilometer, och ett uppdrag
fram och tillbaka véantas ta upp till tre ar.

Nasa ar i full fard med att bygga Mars-
resans farkost. Orion-kapseln ska hysa fyra
astronauter genom yttre rymden. Under
2020-talet stiger de forsta manniskorna om-
bord pa Orion, da astronauter planeras be-
soka en asteroid i omlopp runt manen. Nasa
réaknar uppdraget som en viktig 6vning for
manskapet, innan resan gar vidare till Mars.

Inte ens med det allra senaste inom
raketteknik till hands har Nasa hittat en
16sning pa ett av de storsta hoten i yttre
rymden - stralningen. I yttre rymden, langt
bort fran jordens skyddande magnetfalt
och atmosfar, ar astronauterna extremt ut-
satta for stralning fran solens partikel-
utbrott. Kosmisk stralning fran andra stjér-
nor i Vintergatan gar ocksa rakt igenom
rymdkapselns yttre vaggar. De forsta Mars-
astronauterna fangas i en korseld av stral-
ning i ungefér dtta manader.

Stralningen &r joniserande, vilket inne-
bar att partiklarna har tillrackligt mycket
energi for att exempelvis sla sénder dna-
molekyler nédr de passerar igenom
manniskokroppen. Det kan resultera i dod-
lig stralningssjuka pa kort sikt och cancer-
sjukdomar pa langre sikt. Darfor arbetar
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Vad hinder
med liket aven
fod astronaut?

Astronauter riskerar att dé pa viagen under en

atta manader 1ang resa. Darfor maste Nasa ha en
procedur for hur liket "begravs”.

F ragan har dnnu inte besva-
rats definitivt av Nasa, men
ett lik far inte ligga ordrt ombord
pa rymdfarkosten till hem-
komsten. Den déda kroppens
vdvnad angrips av kroppens bak-
terier ndr immunfdrsvaret inte
Iangre haller dem i schack. Den
efterfdljande forruttnelsen av
kroppen friger bade lukt och hak-
terier i rymdkapseln.

ligaste man undvika att férorena
rymden. Men ett dédsfall kan
utgdra ett undantag. Hittills har
ingen manniska dott i yttre rym-
den. De 18 astronauter och kos-
monauter som har omkommit
har antingen mist livet under
uppskjutningen fran jorden eller
pa vagen ned igen. De tva stora
rymdfarjekatastroferna stod till-
sammans for 14 av dodsfallen.

iket
fors ut

Dod astronaut
skakas till pulver

Svenska foretaget Promessa
har lagt fram ett forslag pa hur
ett liki rymden kan hanteras.

En robotarm for

ut liket ur rymd-
kapseln. | yttre rymden
dr den genomsnittliga

temperaturen cirka

-270 grader, sa liket blir

snabbt djupfruset.

Liket skakas
till pulver

Liket, som ligger
i en speciell pase,

vibreras. En ventil i

pasen stanger ute fukt.

Till sist aterstar bara ett

fint pulver.

Det tas dven hdnsyn
till psykiska traumanii
samband med att ha
liket av en ndra kol-
lega ombord. Ett FN-
dekret fran 1967
alagger medlems-
landerna att i mdj-

Nasa med att utveckla
nya sorters skoldar
som skyddar astro-
nauterna pa végen till
planeten. En av fors-
karnas stora visioner
ar att utrusta rymd-
farkosten med en
anordning som ska-
par ett lokalt kraft-
falt - ett litet mag-
netiskt falt som omsluter hela farkosten i
en skyddande bubbla.

Andra mer pragmatiska mdjligheter att
tillampa gar exempelvis ut pa att utrusta
farkoster och baser med ett speciellt och
extra avskdrmat skyddsrum, dér astronau-
terna kan vistas under valdsamma partikel-

utbrott fran solen.
Den metoden eko-
nomiserar vikt och
dérmed bransle, ef-
tersom inte hela
farkosten behover
vara avskidrmad i
samma hdga grad.

Forskningen
kan borja

Den 11 maj 2016 -
mer dn tva manader efter "ettarsastronau-
ternas” hemkomst - atervinde en Dragon-
rymdfarkost till jorden fran ISS. Ombord
aterfanns drygt 1 000 prover fran de méansk-
liga forscken pa rymdstationen. Enligt Nasa
kan det ta mellan sex manader och sex ar

Pasen dras
inigen

Pdasen dras ihop,

sa att den blir
mer kompakt. Armen
for tillbaka den ombord
och den lilla "urnan"
sparas och fors hem
till de anhdriga.

)

att analysera de insamlade proverna med
blod, saliv och urin.

Under tiden kan rymdorganisationerna
rikta uppmarksamheten mot de forsta
boséttningarna pa Mars. Med mer &n 200
miljoner kilometer hem och en fordréjning
pa radion till jorden pa upp till 24 minuter
ar astronauterna i hog grad hénvisade
at sig sjalva nar de vél star pa den iskalla
Okenplaneten.

I motsats till Apollo-astronauterna ska
Mars-pionjarerna bo och arbeta under en
langre period pa var grannplanet. Darfor
maste framtidens Mars-drakt vara mer ror-
lig an dagens varianter, och utformningen
av en hemlig och robust bas ska tdnkas ut.
Hur ingenjorerna l6ser den uppgiften kan
du ldsa mer om i nésta nummer. O
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