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Wzrost zainteresowania zyciem poza Ziemig

Prof. dr hab.

wywotata obecnosc Polaka na Miedzynarodowej
lwona Wawer N . . .
Emerytowany profesor Stacji Kosmicznej, ISS. Polski astronauta Stawosz
Warszawskiego Uniwersytetu Uznanski-Wisniewski powiedziat, ze chciatby

Medycznego, Zaktad Zielarstwa . . . S .
S ) AT e Polski opartej na nauce, wiedzy i wizji. Podkreslit

Stosowanych w Krosnie. role wspotpracy miedzynarodowej, bo ,kosmos
jednoczy ludzi®. Na stacji pracujg Amerykanie,
Rosjanie i obywatele innych krajow, ale ich
organizmy tak samo reagujg na promieniowanie
kosmiczne, brak grawitacji, lek i stres. Jak ich

utrzymac w dobrej formie fizycznej i psychicznej? I

zmoéw, choé nasze zmysly go nie wyczuwaja. Jego gtéwnym

Promieniowanie kosmiczne - jest grozne dla zywych organi-

zrédlem jest Storice, ale dociera tez do Ziemi z przestrze-
ni mig¢dzygwiezdnych, z centrum Galaktyki. Sktada si¢ gléwnie
z protonéw (90%), ale ma tez elektrony, neutrony, kwanty pro-
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mieniowania gamma oraz ci¢zsze czastki. Nat¢zenie promienio-
wania zalezy od aktywnosci Storica, jak réwniez od szerokosci geo-
graficznej, bowiem wplyw ma pole magnetyczne Ziemi. Dawka
promieniowania ro$nie wraz z wysokoscia nad poziomem morza.

Kosmiczne zagrozenia

Samoloty latajg na wysokosci 10-11 km, gdzie jest Ssrodowisko
niebezpieczne dla cztowieka: rozrzedzone powietrze, niska tem-
peratura i promieniowanie kosmiczne, cho¢ wnetrze pasazerskie-
go samolotu jest przyjazne. Przelot samolotem pasazerskim przez
Atlantyk trwa ponad 7 godzin, w czasie lotu na wysokosci 11 km
otrzymuje si¢ dawke 0,016 milisiwertéw (mSv). Personel linii lot-
niczych spedzajacy rocznie 600 godzin w powietrzu otrzymuje
dawki promieniowania ok. 3 mSyv, to wigcej niz pracownicy elek-
trowni jadrowych. Wigksze dawki dostaja tez pasazerowie czesto
latajacy na dhugich transoceanicznych trasach.

Jeszcze wigksze dawki otrzymuje personel Migdzynarodowej Sta-
¢ji Kosmicznej, ISS, ktdra jest ok. 400 km nad Ziemia, na ni-
skiej orbicie LEO. Dawka promieniowania kosmicznego zalezy
od dlugosci pobytu na ISS; obecnie pracujaca zatoga spedzi tam
6 miesi¢cy. Duzym zagrozeniem jest mozliwo$¢ zderzenia z mete-
roidami i kosmicznymi $§mieciami. Jednym z gtéwnych zadan Sta-
¢ji Kosmicznej jest prowadzenie badan naukowych w warunkach
mikrograwitacji, co pozwoli na lepsze poznanie funkcjonowania
ludzkiego organizmu. Jak utrzymaé w zdrowiu zatogi ISS? Cenne
sugestie i dane pochodzg od pilotéw wojskowych i cywilnych.

Dieta pilotéw

Skutkiem dziatania promieniowania jonizujacego jest tworze-
nie si¢ wolnych rodnikéw, ktdre moga uszkadza¢ lipidy, biatka,
DNA. Grozne s3 aberracje chromosomowe: pekniecia nici DNA,
translokacje, mutacje. Wykonane w 2009 r badania DNA ame-
rykaniskich pilotéw pokazaly, ze czgstos¢ translokacji rosnie wraz
ze wzrostem ekspozycji na promieniowanie, czyli z wylatanymi
godzinami. Jedyne mozliwe przeciwdziatanie to zapewni¢ odpo-
wiednia dietg, bo genotoksyczne efekty mozna zmniejszy¢ podajac
antymutageny i antyoksydanty. Najlepsze sg te obecne w zywno-

ZYJ NATURALNIE

$ci, poniewaz mozna je stosowac przez cate
zycie. Trzeba regularnie je$¢ duzo owo-
cow i warzyw.

Rolg pilota jest selekcja ogromnej ilosci in-
formagji, a stres psychiczny wynika z od-
powiedzialnosci za losy samolotu. Nizsza
zawarto$¢ tlenu w kabinie powoduje zme-
czenie, sennos¢, gorsze samopoczucie. Ale
pilot musi by¢ w formie, mie¢ sprawnie
dziatajacy mézg i by¢ odporny na choro-
by. Szkodliwe efekty $rodowiska pracy la-
tajacego personelu mozna zmniejszy¢ sto-
sujac odpowiednia dietg. Ochrong przed
uszkodzeniami zapewniaja mikrosktadniki
odzyweze o wlasciwosciach antyoksydacyj-
nych. Wykonano badania z udzialem 83
amerykariskich pilotéw w wieku 35-56 lat
(zdrowych, niepalacych), oznaczono liczbe
translokacji DNA jako biomarkera ekspo-
zycji na promieniowanie kosmiczne, jed-
nocze$nie monitorujac spozycie warzyw,
owocéw, witamin Ci E. Liczba uszkodzen
DNA byta tym mniejsza, im wieksze bylo
spozycie produktéw spozywczych z wi-
taminami i karotenoidami. Zmniejszenie
liczby translokacji u pilotéw spozywaja-
cych duzo witaminy C i E wyniosto 58%,
ale najlepszy efekt (73%) data dieta bogata
w pig¢ réznych antyoksydantéw, co suge-
ruje ich synergistyczne dziatanie ochronne.

Chory astronauta

Do pracy na ISS, a w perspektywie do
lotéw na Ksigzyc, wybiera si¢ najzdrow-
szych kandydatéw. Testowane sg ich
warunki fizjologiczne i psychologiczne,
w tym sklonno$¢ do depresji. Ale czy
dtugo pozostana zdrowi poza Ziemia?
W stanie niewazkosci plyny ustrojowe
przesuwaja si¢ ku gorze ciata. Grozny
moze by¢ ich ucisk na mézg powoduja-
cy béle glowy. Astronauci musza liczy¢
sie takze z zanikami mies$ni, ostabie-
niem ko$ci, pojawieniem si¢ kamieni
w nerce. W kosmosie rozregulowuje si¢
uktad odporno$ciowy, nastgpuja zmia-
ny bakteryjnej flory jelitowej. Promie-
niowanie kosmiczne moze powodo-
waé uszkodzenia w §rédbtonku naczyni
krwiono$nych, uszkadza¢ komérki ner-
wowe, co moze wywolywaé pogorsze-
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nie pamieci, problemy z podejmowaniem decyzji, niepokéj,
bezsennos¢ i depresje .

Wystanie zalogowej misji na Marsa zaplanowano na 2030
rok, cho¢ liczni eksperci ostrzegaja, ze bedzie to wyprawa sa-
mobdjcza. Lot w jedna strong potrwa 4-9 miesi¢cy. Na Mar-
sie zdrowiu uczestnikéw zagrazaja: niskie temperatury (do
-IOOOC), niskie ci$nienie, toksyczna atmosfera z 95% CO,,
niska grawitacja (30% ziemskiej), brak pola magnetyczne-
go, a wigc silne promieniowanie kosmiczne. Mars Society
(Polska) i lekarze z Warszawskiego Uniwersytetu Medyczne-
go przygotowuja projekt wyposazenia medycznego dla misji
kosmicznych. Wiadomo, ze przydadza si¢ leki na krazenie
(przeciwzakrzepowe), osteoporozg, leki nasenne i antydepre-

santy.

Zywno$¢ dla astronautéw i kosmonautéw

Trzeba zabra¢ odpowiednia zywno$¢ z Ziemi lub wyhodo-
waé ja na stacji. Potrzebne sg nie tylko odzywki biatkowe
i witaminy, ale tez warzywa i owoce bogate w antyoksydan-
ty. Systemy zywienia w lotach kosmicznych opracowane
w USA poczatkowo ograniczaly si¢ do past lub produktéw
suszonych. Obecny system zywienia na niskiej orbicie oko-

toziemskiej wciaz opiera si¢ na zywnosci konserwowanej
(liofilizatach), a takze na $wiezej czgsto dostarczanej z Ziemi.
System zywnosciowy przysztosci musi nie tylko zaspokajaé
zapotrzebowanie astronautéw na kalorie i sktadniki odzyw-
cze, ale takze zapewnia¢ odporno$¢ psychiczng i tagodzi¢
skutki stresu. Wsréd niezbednych sktadnikéw odzywezych
dla mézgu sa dlugotaricuchowe kwasy thuszczowe omega-3,
w tym DHA, witaminy antyoksydacyjne (C i E), witamina
D, witaminy z grupy B, w tym B12, a takze zelazo, magnez
i cynk.

W zaspokojeniu zapotrzebowania moga poméc glony.
Sprawdzono, ze algi mogg rosna¢ w srodowisku mikrogra-

witacji. Moga one wychwytywaé wegiel
w ekosystemach dziatajacych w obiegu
zamknigtym; niektdre gatunki, takie jak
Chlorella, mogg pozyskiwaé wszystkie
sktadniki odzywcze z powietrza i wody.
Grzyby jadalne sa jedynym niezwierze-
cym Zrédlem witaminy D w diecie i sg
uprawiane w kontrolowanych warun-
kach. Grzyby wystawione na dzialanie
promieniowania UVB zaspokajaja
ponad 100% dziennego zapotrzebo-
wania na witamin¢ D. Opracowanie
zywnosci bogatej w sktadniki odzywcze
zaréwno z grzybéw, jak i alg, pomoze
w pokonaniu trudnosci zwiazanych
Z tworzeniem smacznego pozywienia
na potrzeby dtugotrwatych misji.

Sktadniki odzywcze niezbedne do optyma-
lizacji funkcji mézgowych i poznawczych
astronautéw na ISS na niskiej orbicie oko-
toziemskiej réznig si¢ od tych, ktére beda

potrzebne podczas misji na Ksigzycu czy
dtugiej wyprawy migdzyplanetarnej. Wiele

osrodkéw naukowych na $wiecie poszuku-
je substancji chroniacych tkanki organi-
zmu przed promieniowaniem jonizujacym.
W badaniach stosowano zwiazki zawiera-
jace siarke, takie jak cysteina i glutation,
a takze zwiazki selenu. Selenocysteina jest
w czosnku i brokulach, selenometionina
w produktach zbozowych i drozdzach.

Wigksze narazenie na promieniowanie
powinno by¢ kompensowane zwigk-
szonym spozyciem takich produktéw
jak: ciemne owoce jagodowe (aronia,

)
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boréwki amerykanskie, jagody kamczackie, czarne po-
rzeczki, czarny bez) rokitnik, buraki, zen-szen, ekstrakt
z milorzebu, ekstrakt z ostropestu z sylimaryna, ekstrakt

z kory sosny, ale réwniez popularnych zi6l, jak mieta czy
rozmaryn. Dziatania ochronne tych preparatéw wykazano
na zwierzetach (myszach i szczurach). Dziatanie ochronne
przed promieniowaniem jonizujacym majg tez inne prepa-
raty i zwiazki izolowane z roélin, np. ekstrakt z zielonej
herbaty o duzej zawartosci galusanu epigalokatechiny czy
kurkumina, gléwny skfadnik przyprawy curry, ktéra jest

powszechnie stosowana, nie tylko w Azji.

Aronia jest jednym z najlepiej przebadanych i najefek-
tywniejszych surowcéw promieniochronnych, a Polska
jest $wiatowym liderem w jej produkcji. Przetwory aronio-
we, koncentrat soku z aronii, liofilizowane owoce, a zwtasz-
cza suchy ekstrakt antocyjanéw aroniowych mogtyby poméc
w zachowaniu zdrowia w sytuacji, gdzie ludzie sa w wigk-
szym stopniu narazeni na promieniowanie jonizujace.
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Podsumowanie

Znaczenie zycia na Ziemi dobrze wida¢
z odlegtosci, z poktadu stacji orbitalnej
ISS. Patrzac na wrogi nam Kosmos,
uczymy si¢ ceni¢ warunki na Ziemi,
wodg, powietrze i zieler. Ochrona Zie-
mi to problem migdzynarodowy, nie
ma planety B!

Stacja ISS wkrétce zakonczy prace.
W planach jest zbudowanie bazy na
Ksiezycu, ludzie musza tam przezyé
i pracowa¢! Uczelnie, takie jak War-
szawski Uniwersytet Medyczny, moga
si¢ wlaczy¢ w badania projektujac ze-
staw lekéw, zywno$¢ i odzywki dla
astronautéw. Mozemy zaproponowaé
produkty bogate w antyoksydanty, za-
wierajace substancje o udowodnionym
dziataniu prozdrowotnym, w tym pro-
mieniochronnym.

Liofilizowane produkty o wysokiej ge-
sto$ci odzywczej zawierajace owoce jago-
dowe, algi, grzyby i ziota przydadza si¢
tez na Ziemi. Mozna je poleca¢ w profi-
laktyce choréb ukfadu krazenia, choréb

neurodegeneracyjnych oraz depresji.

Europejska Agencja Kosmiczna zakla-
da, ze kazde euro wydane na badania
kosmiczne zwrdci sie czterokrotnie.
Kazda ztotéwka wydana na zywno$é
ykosmiczng” zwréci si¢, bo bedziemy
mieli zdrowszych obywateli.
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