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Cho¢ jako cywilizacja postawilismy dopiero pierwszy krok na
drodze w kosmos, by¢ moze za kilkadziesigt lub kilkaset lat
nasi potomkowie beda toczy¢ zycie w przestrzeni kosmicznej.
Jak bedzie wyglgdata i czego bedzie od nich wymagac¢ ich
codziennos$¢? Jak do warunkow kosmosu dostosuje sie ich
organizm? Czy mozliwe, ze powstanie zupetnie nowa rasa, ktéra
bedzie lepiej dostosowana do warunkéw zycia w kontrolowanej
przestrzeni o mniejszym stezeniu tlenu i zredukowanej
grawitacji?

Ludzko$¢ to rasa zdobywcOw. Rozprzestrzenilismy sie na catg
kule ziemska z naszej kolebki potozonej gdzie$ we wschodniej
Afryce, kolonizujgc 1 zasiedlajgc nowe tereny i nieustannie
pragc coraz dalej.

Ziemia staje sie jednak dla nas zbyt mata 1 wraz rozpoczeciem
epoki kosmicznej ludzko$¢, postawita pierwsze kroki
wykraczajgce poza swlj dotychczasowy Swiat. Przysztos¢ naszego
gatunku w duzej mierze zalezy od kolonizacji kosmosu.

Jak jednak bedzie to wyglgda*o? Jakie Kktopoty 1i
niebezpieczenstwa napotykajg dzisiejsi astronauci a z jakimi
dopiero sie zmierza? Wreszcie jak moga wygladac¢ przyszli
obywatele kosmosu?

Pomimo ponad p6* wieku dosSwiadczen, misje kosmiczne wcigz sg
niezwykle ryzykownym wyzwaniem. Mimo, ze przebywanie w stanie
niewazkosci wydaje sie by¢ catkiem zabawne, Srodowisko statku
kosmicznego dalekie jest od wygody 1 nie pozostaje bez wptywu
na ludzkie cia%o.

W rzeczywistos$ci stan niewazko$ci jest jednym z gtdéwnych
niebezpieczenstw zwigzanych z d*ugotrwatymi Tlotami
kosmicznymi. Ludzkie ciato wyksztatcito sie bowiem w toku
ewolucji bedac wcigz poddawane sile grawitacji.
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Pierwszg rzeczg, jakg odczuwa sie po znalezieniu sie w
przestrzeni kosmicznej (poza dezorientacjg i objawami choroby
lokomocyjnej, na co skarzg sie nawet najbardziej doswiadczeni
kosmonauci) to fluktuacja ptyndw organicznych. Grawitacja
sprawia, ze krew odptywa do nég a serce musi pracowacd
intensywnie, aby pompowac¢ jg w gore. W Srodowisku pozbawionym
sity cigzenia ptyny nie dazg ku dotowi i1 serce pompuje zbyt
duzo krwi ku gbrze. W efekcie wyglada to tak, ze kosmonauta ma
wiotkie nogi i nabrzmiatg twarz. Zwiekszone cisSnienie na
zatoki ostabia poczucie wechu, kiedy wiec trafia sie w
przestrzen kosmiczng jedzenie pozbawione jest smaku.

Dodatkowo, ludzkie ciato w odpowiedzi na przesuniecie sie
ptynéw wydala wiecej wody — przez pierwsze dni lotu
kosmicznego astronauci duzo czesciej oddajg mocz i muszg
uwaza¢ aby sie nie odwodnic.

Istniejg jednak duzo powazniejsze skutki adaptacji ludzkiego
ciata do stanu niewazkosSci. Bez ciggtego zmagania sie z
ciezarem wtasnego ciata, miesnie zaczynajg wiotczed. Dotyczy
to przede wszystkim miesni utrzymujacych w pionie kregostup
oraz mies$nia sercowego, dlatego tez nawet przez kilka tygodni
po powrocie na Ziemie, astronauci majg problemy ze staniem i
poruszaniem sie oraz doznajg omdlen z powodu niewystarczajgcej
ilosci krwi docierajgcej do mézgu. Szkielet takze proébuje
zaadoptowaC sie do warunkdéw kosmicznych: po powrocie cztowieka
na Ziemie kosci stajg sie kruche i sktonne do ztaman.

Wszystko to sprawia, ze astronauci bardzo wiele czasu
poswiecajg na przer6zne dc¢wiczenia co w pewnym stopniu
przeciwdziata powyzszym efektom jednak im dtuzej przebywaja
oni w kosmosie tym bardziej ich ciata ulegajg degradacji.

Rozwigzaniem moze by¢ zmiana systemu <¢wiczehA. Zamiast
zastosowania dtugich okresdéw stosunkowo jednostajnego wysitku
tak jak ma to miejsce obecnie, by¢ moze czestsze, ale krotsze
oraz bardziej intensywne <¢wiczenia mogg lepiej uchronid
ludzkie miesnie i kosci.



Tak wiec jezeli ludzie majg sie staé¢ mistrzami kosmicznej
zeglugi muszg wypracowaé¢ bardziej efektywne sposoby ochrony
swych ciat przed destrukcyjnym dtugotrwatym wptywem stanu
niewazkosci.

Jednym z takich sposobéw moze by¢ opracowanie nowych lekéw,
ktére pomoga kontrolowad¢ reakcje <ciata, redukujac
demineralizacje miesni i kosci. W tym kierunku prowadzonych
jest wiele badan.

Najlepszym rozwigzaniem bytoby oczywisScie zwyczajnie ,zabranie
ze soba” ziemskiej grawitacji. Sztuczna grawitacja moze zostad
wytworzona jako sit*a odsrodkowa odczuwana we wnetrzu
obracajgcego sie fragmentu statku kosmicznego. Jednak wyzwania
technologiczne zwigzane z budowg tak duzej struktury w
przestrzeni kosmicznej sg ogromne. Wygenerowanie sztucznej
grawitacji o wartosci 1g (czyli takiej jaka panuje na
powierzchni Ziemi) wymagato by wybudowania gigantycznego
miyhnskiego kota obracajgcego sie co 15 sekund — stworzenie
czego$ takiego na orbicie okotoziemskiej brzmi dos¢
niewiarygodnie.

Zycie w takim obracajacym sie $rodowisku réwniez nastreczytoby
niematych ktopotdéw — wystarczy wyobrazi¢ sobie obracajacy sie
wszechswiat przy kazdym wyjrzeniu na zewnatrz. Probujac biec w
kierunku przeciwnym do obrotu cztowiek czuje sie 1zejszy
bowiem sita odsrodkowa dziata na niego stabiej. W przypadku
sztucznej grawitacji pojawitby sie kolejny problem. Stopy
odczuwatyby bowiem mocniejsze przycigganie i wydawaty sie by¢
ciezsze od gtowy. Ale najdziwniejsze moze by¢ to co jest
wynikiem efektu Coriolisa objawiajgcym sie zakrzywieniem toru
ciat poruszajacych sie w uktadzie odniesienia. Kosmonauta
musiatby sie przyzwyczai¢ do tego, ze jego reka dziwnym
sposobem odpychana jest w bok za kazdym razem, kiedy prébuje
ja wyciagna¢ do przodu. Po tym jak to juz uczyni, musi z kolei
od tego sie odzwyczai¢ po wylgdowaniu na planecie, gdzie
panuje naturalna grawitacja.



Powyzsze problemy dotyczg sytuacji kiedy cztowiek znajduje sie
na orbicie okotoziemskiej lub podczas podrézy
miedzyplanetarnej. Kiedy juz astronauta wyladuje na Ksiezycu
lub Marsie odczuje na powrdt state przycigganie grawitacyjne.

Jednak marsjanska grawitacja to jedna-trzecia a ksiezycowa
tylko jedna-szdsta wartos¢ przyciggania ziemskiego, do ktdrego
dostosowane zostaty ludzkie ciata. Czy sita taka jest
wystarczajgca aby utrzyma¢ nas w dobrej kondycji?

Tego do konca nikt nie wie. Mozliwe, ze marsjanscy
kolonizatorzy bedg musieli réwniez duzo ¢wiczy¢ i zazywacd
odpowiednie leki przez cate swoje zycie. Stworzenie nowych
Srodkéw oraz terapii bedzie niezbedne réwniez w ochronie
kolonizatoréw przed kosmicznym promieniowaniem podczas podrézy
oraz zasiedlania Marsa czy tez Ksiezyca.

Uktad Stoneczny przenikany jest przez strumien kosmicznych
promieni — niebezpiecznie radioaktywnych <czgsteczek
emitowanych przez St*onhnce lub docierajgcych spoza naszego
systemu gwiezdnego.

Ludzie na Ziemi chronienli s3g przed nimi grubg warstwa
atmosfery oraz polem magnetyczne planety, jednak poza jej
obrebem astronauci narazeni sg niebezpieczne dawki
promieniowania, ktdére moze powodowaé¢ nieodwracalny uszczerbek
na zdrowiu (rozwdj komdérek rakowych, uszkodzenia komdOrek
nerwowych, ostabienie systemu odporno$ciowego).

Ktopot polega na tym, ze do konca nie wiadomo jakie zmiany
moze powodowal promieniowanie kosmiczne i w jaki sposéb przed
nim sie broni¢. Jak do tej pory astronauci spedzili stosunkowo
niewiele czasu poza Ziemig. Naukowcy mogg opierac sie tylko na
danych zebranych przez sondy oraz wynikach eksperymentéw
wykonywanych na Ziemi.

Obudowywanie statkéw grubymi warstwami o*owiu nie wchodzi w
rachube bowiem znaczgco zwiekszatoby ich mase co mogtoby w
0g6le uniemozliwic¢ ich start z Ziemi. Mozna podja¢ jednak inne



srodki ochronne. Kwatery mieszkalne zatogi mogg by¢ otoczone
przez zbiorniki wodne statku. Kolonie na Ksiezycu i Marsie
bedg budowane tak aby wykorzysta¢ charakterystyke terenu i
lokalnych zasobdéw planety. Pomieszczenia mieszkalne moga by¢
tworzone w pustych przestrzeniach zastygtych potokdéw lawy Llub
pytu oraz regolitéw (warstw zwietrzatej skaty). Oprdécz tego
postepy medycyny z pewnosScig w przysztosci lepiej zabezpieczg
komérki cztowieka przed dziataniem promieniowania.

W gre wchodzg jednak nie tylko fizyczne wyzwania jakie niosa
ze sobg loty kosmiczne. Réwniez niezwykle istotne sg te
psychologiczne. Statek kosmiczny musi bez przerwy utrzymywac
prace wszystkich urzgdzen. Jak na ironie, przestrzen we
wnetrzu statku jest priorytetem i liczy sie kazdy centymetr.
Czyni to pomieszczenia ciasnymi i klaustrofobicznymi, w
ktérych trudno o prywatnosc.

Utrzymanie funkcjonowania statku czy tez stacji kosmicznej to
praca petnowymiarowa i poza okresami przeznaczonymi na sen,
astronauci rzadko znajdujg czas dla siebie. Nawet utrzymanie
kontaktu z rodzing i przyjaciétmi jest dos¢ ktopotliwe.

Sygnat radiowy z Marsa dociera na Ziemie po 40 minutach. W
takiej sytuacji rozmowa telefoniczna staje sie niemozliwa —
cata korespondencja bedzie opiera¢ sie na kontakcie e-mailowym
oraz przesytaniu wczesniej nagranych wiadomosci wizualnych.

Wszystkie te czynniki tworzg bardzo napietg atmosfere mogaca
powodowal spiecia pomiedzy cztonkami zatogi. Ciekawe badania
przeprowadzono na osobach przebywajgcych w podobnych
sytuacjach, np. na poktadzie +*odzi podwodnych lub
przebywajgcych miesigcami w odizolowanych stacjach badawczych
na Antarktydzie. Prawdopodobnie najbardziej zblizone warunki
do tych panujgcych w pozaziemskiej kolonii stworzono w ramach
projektu Biosphere 2, bedgcego eksperymentem w budowaniu
samowystarczalnych ekosysteméw.

W Arizonie na obszarze 1,2 hektara zbudowano kompleks



odizolowanych od d$wiata, potaczonych ze soba szklarni
wypetnionych ros$linami, mikrobami oraz zwierzetami, ktdrych
celem byta produkcja tlenu majacego utrzymaé¢ przy zyciu 8
Smiatkdéw przez okres dwoch lat. Jednym z najciekawszych
wnioskéw wynikajgcych z tego eksperymentu byto to jak takie
zamkniete Srodowisko wptynie na relacje miedzyludzkie.

W ciggu pierwszego roku ,biosferianie” podzielili sie na dwie
nieprzychylne sobie grupy. Osoby dotad bedace przyjaciéimi
zaczety siebie unikac¢. Niektdrzy z nich nie spojrzeli na
cztonkéw przeciwnej grupy przez 14 miesiecy! Takie sytuacje
majg nie tylko oczywisty wptyw na morale zatogi podczas
dtugiej podrézy, ale takze na wspotprace w momencie zagrozenia
bezpieczenstwa misji.

Dzieki projektowi Biosphere 2 dokonano tez 1innego
interesujgcego odkrycia, ktére moze mie¢ istotny wptyw na
przysztos¢ eksploracji kosmosu — poziom tlenu w hermetycznie
zamknietym kompleksie stopniowo spadat. Koncentracja tlenu w
tej bance atmosfery spadia do 14% (w normalnym powietrzu
wynosi 21%). Przekracza to norme w momencie, Kktoérej
pasazerowie samolotu pasazerskiego otrzymujg maski tlenowe Llub
jest ekwiwalentem pracy na wysokosci 4600 metréw n.p.m.

W normalnych warunkach organizm ludzki dostosowuje sie do
wysokos$ci zwiekszajgc ilo$¢ czerwonych krwinek a tym samym
hemoglobiny zdolnej do przenoszenia tlenu z ptuc. Ale co
ciekawe organizmy ,biosferian” zareagowaty zupeinie inaczej
utrzymujagc sie na tym samym poziomie. Podobnie dzieje sie z
hibernujgcymi zwierzetami. By¢ moze stato sie tak, gdyz
,biosferianie” funkcjonowali na minimalnej diecie oraz z racji
faktu, 1z poziom tlenu spadat bardzo powoli.

Ludzi Zzyjacy w przysztos$ci w kolonii na Marsie prawdopodobnie
bedg musieli adaptowal sie podobnie. Z tego tez powodu byd
moze najlepiej predysponowanymi do podrézy kosmicznych sg
ludzie tacy jak Tybetanczycy, populacja dostosowujgca sie to
ubogiego w tlen powietrza od wielu tysiecy lat.



Kolejnym wyzwaniem jest jedzenie. Wspdtczesni podrdéznicy w
kosmos jadaja niczym pasazerowie na lotach transatlantyckich.
Podczas gdy na statku kosmicznym przetwarza sie tlen i wode,
jedzenie musi by¢ dostarczane z Ziemi w postaci przetworzonej
i zapakowanej. W ramach wsparcia ditugich misji kosmicznych,
tak jak w przypadku Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej,
jedzenie dostarcza sie regularnie w modutach serwisowych, co
przypomina dostawy na wynos z odlegtej restauracji, jednakze
koszty tego sg na tyle duze, iz przyszli kosmiczni kolonisci
beda musieli zwrdéci¢ sie w kierunku jednego z najstarszych
zawodOw Swiata. Sytuacja zmusi ich, aby stali sie kosmicznymi
rolnikami.

Szklarnie budowane poza Ziemig beda mogty byc¢ konstruowane w
postaci przezroczystych koput wznoszonych np. na marsjanskim
gruncie lub tez osSwietlanych pomieszczen zlokalizowanych w
modutach mieszkalnych na statkach kosmicznych.

Podobnie, jak w przypadku zat*ogi programu Biosphere 2,
kosmiczni kolonisci beda uprawiaé¢ rézne rosliny oraz stosowacd
takie techniki, ktore pozwolg im dostarczy¢ zréznicowanych
produktéw zywnosciowych.

Dieta wiekszosci mieszkancédw Zachodu to dieta miesozercéw
bogata w ttuszcze i cukry. W przypadku kosmicznych podréznikéw
bedzie to jednak w wiekszosci dieta wegetarianska, a produkty
takie jak cukier czy kawa bedg bardzo cenne. Pojawito sie
nawet kilka dziwacznych pozycji, czym urozmaici¢ diete
przysztych astronautow.

Jedna z koncepcji zaktada wprowadzenie do niej jedwabnikéw -
popularnej przekaski w diecie mieszkancow Korei Potudniowej.
Ich hodowla nie wymaga wiele miejsca i wody, one same za$
bogate sg w proteiny i zawierajg cztery razy tyle niezbednych
aminokwas6w, co jaja czy mleko.

Insekty te mozna spozywac¢ smazone lub tez dodawa¢ je do zup, w
ramach wzbogacenia ich kalorycznosci. Dla przysztych



pozaziemskich rolnikéw duzg wartos¢ mogg miel rdwniez
uzyteczne zwierzeta, takie jak wietnamskie sSwinie, ktdre nie
tylko spozyja wiekszo$¢ odpaddéw, ale dostarczg rowniez
wartosciowego miesa i ttuszczu.

Kto zatem moze zostac¢ przysztym zdobywcg kosmosu? Musi by¢ to
osoba, ktdérej psychika jest w stanie znies¢ sytuacje zwigzane
z wysokim napieciem. Musi by¢ to jednak osoba przecietna i
nastawiona przyjaZznie wobec innych. Przyszty zdobywca kosmosu
musi wykazal sie takze szeregiem uzdolnien, dzielgc swdj dzien
miedzy eksperymenty naukowe, konserwacje urzadzenh
zapewniajgcych mu zycie oraz rolnictwo. W misji beda niezbedne
takze osoby o wyksztatceniu medycznym.

Muszg by¢ to réwniez osoby sprawne fizycznie i potrafigce
radzi¢ sobie z dolegliwo$ciami ruchowymi, bedgce w stanie
znies¢ ubogg (i prawdopodobnie wzbogacang robakami) diete,
zmuszone réwniez do tego, aby ich ciata przystosowaty sie do
nizszych pozioméw tlenu.

Zaktadajac, ze uda nam sie dzieki zdobyczom techniki zwalczy¢
problemy zwigzane z promieniowaniem kosmicznym, brakiem
grawitacji i statej opieki medycznej, przyszta rasa zdobywcow
kosmosu nie bedzie znacznie ro6zni¢ sie od ludzi, ktérzy
pozostang na planecie. I cho¢ osiaggniecia te bedg mogty
utatwié¢ nam zycie w kosmosie, z drugiej strony mozemy by¢
Swiadkami pojawienia sie zupetnie nowego rodzaju cztowieka.

Pilot, ktory spedzi swe zycie na podrdézach miedzy Ziemiag a
Marsem moze z czasem przyzwyczaic¢ sie do stanu, w ktdérym jego
miesnie i kosci ulegajg ostabieniu. Mégiby on dla przyktadu
porzuci¢ <¢wiczenia w warunkach sztucznej grawitacji Tlub
odstawic¢ wspierajgce jego ciato leki, pozwalajgc w petni, aby
ksztattowata je mikrograwitacja.

Podobny zyciowy wybdr miatby nieodwracalne konsekwencje, gdyz
pilot mégtby nie przezy¢ powrotu na Ziemie i statby sie kim$ w
rodzaju grawitacyjnego wygnanca. Jednak w przypadku



astronauty, ktdrego ciato od bardzo mtodego wieku poddawane
bytoby dziataniu mikrograwitacji, mogtoby to oznaczad
odpowiednie uksztattowanie jego cia*a. Osoba dorastajgca w
Srodowisku pozbawionym grawitacji nie bytaby wcale wysoka i
szczupta, jak niekiedy sie uwaza, lecz krepa i krotkonoga.

W odlegtej przysztosci bedziemy by¢ moze sSwiadkami
wyksztatcenia sie znacznie dziwaczniejszych modyfikacji
ludzkiego ciata, ktdérego pewne cechy mogg okazad¢ sie zbedne w
sztucznych 1 w peini kontrolowanych warunkach zycia w
kosmosie.

Przyktadem moga by¢ brwi i rzesy, ktdére w zamierzeniu natury
miaty zapobiegal, aby do oczu przedostawat sie pot i kurz.
Podobnie jest z wtosami na gtowie, ktdére chronig nas przed
zbyt wielka utratg ciepta. Jednak w klimatyzowanych i w petni
filtrowanych pomieszczeniach statku kosmicznego funkcje te sa
zbedne. Mozemy zatem spodziewal sie, ze przyszli podrdznicy w
kosmos bedg pozbywa¢ sie niechcianego owtosienia lub redukowac
jego ilos¢ do minimum. Mogg takze zdecydowad sie na terapie
genowq.

Inzynieria genetyczna moze pomdéc nam w naprawianiu skutkow
oddziatywania warunkow panujacych w przestrzeni kosmicznej na
ciato cztowieka, takich jak redukcja ubytku masy kostnej 1
miesniowej czy wspomozenie organizmu w walce ze skutkami
napromieniowania. W przysztosci by¢ moze powstang nawet nowe
populacje ludzi, ktorzy unikajac grawitacji spedzili w tych
warunkach pokolenia dostosowujgc swe dziata poprzez inzynierie
genetyczng do nowego Srodowiska.

Ponadto jesli ktos dobrze czuje sie w przestrzeni kosmicznej i
nie czuje potrzeby powrotu do realidow planety, moze zdecydowad
sie na znacznie bardziej radykalne rozwigzania zwigzane z jego
dostosowaniem sie do stanu niewazkosSci.

Przyszli kosmiczni podréznicy mogg zdecydowac¢ sie na radykalny
krok i pozbycie sie tego, co bedzie im wdwczas zbedne, a wiec



amputacje dolnych konAczyn. Jes$li zatem przyszli ludzie wybiora
droge przystosowania swojego <ciata do warunkdw
mikrograwitacji, nasze XXI-wieczne pojmowanie cztowieczenstwa
moze czekacC spory szok..
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