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Streszczenie

Powodzenie zatogowej wyprawy marsjanskiej bedzie w duzym
stopniu zaleze¢ od sposobu jej przygotowania. Oczywiscie juz dzis
mozna wsigsc do jednego z istniejgcych statkéw kosmicznych i do-
lecie¢ nim na Czerwong Planete. Chodzi jednak o to, by dotrzec¢
tam w tak dobrej kondycji zdrowotnej, by by¢ zdolnym do powrotu
na Ziemie. Dokonanie tego bedzie mozliwe tylko po rozwigzaniu
najwazniejszych probleméw medycznych, ktére niewgtpliwie po-
jawiq sie podczas tak dtugiej podrézy.

Stowa kluczowe: Mars, lot zatogowy, misja miedzyplanetarna,
medycyna kosmiczna

Wstep

Podréz na Marsa od zawsze stanowita ekscytujacy temat.
W ostatnim czasie zainteresowanie nim bardzo wzrosto, a stato
sie tak gtéwnie za sprawa rozwoju technologii i pojawienia sie
nowoczesnych, duzych rakiet oraz statkéw kosmicznych. Co
prawda, najblizszym celem ludzkosci jest powrét na Ksiezyc, ale
ma on by¢ tylko przystankiem w drodze na Czerwong Planete.

To, ze eksploracja planet rozpocznie sie od Marsa,
to pewnik. Jest on sgsiadem Ziemi, a oprécz tego jedynag
poza nig planeta, ktora znajduje sie w ekosferze Storca (jest
to obszar wokét naszej gwiazdy - na powierzchni planety lub
naturalnego satelity - gdzie panujg odpowiednie warunki
do istnienia wody w stanie ciektym). Sposrod wszystkich
planet Uktadu Stonecznego warunki panujgce na Marsie
sg najbardziej zblizone do ziemskich.

Warunki na Marsie

Na Marsie jest zimno, przy czym temperatura moze oscy-
lowaé od okoto -143°C na biegunach (zima) do +35°C
w rejonach rownikowych (w potudnie). Jednak nawet w naj-
cieplejszych miejscach dodatnie temperatury pojawiaja sie
jedynie na chwile.

Powyzsze wartosci s3 wynikiem niskiego cisnienia
atmosferycznego (ok. 636 Pa), bardzo cienkiej atmosfery
oraz braku oceanéw, ktére mogtyby stabilizowa¢ klimat.
Atmosfera Czerwonej Planety sktada sie gtéwnie z dwu-
tlenku wegla, a jej niewielka grubos¢ nie zapewnia skutecz-
nej ochrony przed promieniowaniem kosmicznym.

Woda na Marsie nie wystepuje dzi$ w stanie ciektym na
powierzchni, ale jej obecnos¢ jest dobrze udokumentowana
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w postaci lodu. Znajduje sie on gtéwnie w czapach polar-
nych, a takze - jak wskazuja pomiary radarowe - w postaci
zamarznietej wody ukrytej pod powierzchnia gruntu, zwtasz-
cza na wyzszych szerokosciach geograficznych.

Powierzchnia Marsa przypomina ogromna, zimng pusty-
nie. Niemal cata planeta pokryta jest drobnym pytem i pia-
skiem bogatym w tlenki zelaza, ktére nadajg jej charakte-
rystyczny czerwonawy kolor. Opady wody nie wystepuja,
a wiatr odgrywa istotng role w ksztattowaniu krajobrazu,
tworzac wydmy i rozlegte rowniny pytowe.

Czerwona Planeta, w przeciwienstwie do Ziemi, nie ma
globalnego pola magnetycznego. Zamiast tego wystepuja
jedynie lokalne, szczatkowe pola magnetyczne zachowane
we fragmentach skorupy. Brak magnetosfery sprawia,
Ze atmosfera planety jest bezposrednio wystawiona na dzia-
fanie wiatru stonecznego, ktory przez miliardy lat stopniowo
,<zdmuchiwat” ja w przestrzen kosmiczna. Oprécz cienkiej
atmosfery jest to druga przyczyna, dla ktérej natezenie
promieniowania kosmicznego na powierzchni Marsa jest
kilkukrotnie wyzsze niz na Ziemi.

Regolit

Regolit marsjanski, czyli warstwa luznego materiatu pokry-
wajacego lite skaty, jest jednym z najbardziej charakte-
rystycznych elementow powierzchni planety. Sktada sie
z drobnego pytu, piasku oraz pokruszonych skat, powstatych
w wyniku miliardéw lat uderzeh meteorytéw i powolnego
wietrzenia. Pyt ten jest fatwo unoszony przez wiatr.

Waznym problemem jest elektrostatycznos¢ marsjan-
skiego regolitu. W suchym $rodowisku, przy silnym promie-
niowaniu stonecznym i braku gestej atmosfery, naelektryzo-
wany pyt silnie przylega do skafandréw, paneli stonecznych,
kamer i radiatoréw, a jego usuwanie jest bardzo trudne.

Regolit ,wciska sie wszedzie”, jego drobne czastki sa
w stanie przenikac¢ przez najmniejsze szczeliny, osiadac
na uszczelnieniach i dostawac sie do wnetrza urzadzen,
a potencjalnie takze do przysztych habitatéw. Moze to pro-
wadzi¢ do awarii systemoéw technicznych, pogorszenia
jakosci powietrza wewnatrz baz oraz zwiekszonego ryzyka
zdrowotnego dla ludzi.

Istotng cechg marsjanskiego gruntu jest obecnos¢ nad-
chloranéw, czyli zwigzkéw chemicznych zawierajacych chlor
i tlen. Sg one toksyczne dla organizméw zywych i utrudniaja
bezposrednie wykorzystanie marsjanskiej gleby do uprawy
roslin. Jednoczesnie zwigzki te majg zdolnos¢ obnizania
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Ryc. 1. Burza piaskowa na Marsie (Zrédto: https:/science.nasa.gov/resource/martian-dust-storm/)

temperatury zamarzania wody, co rodzi pytania o mozliwos$¢
istnienia krotkotrwatych, silnie zasolonych roztworéw pod
powierzchnia gruntu.

Mars stynie rowniez z poteznych burz pytowych (patrz
ryc. 1). Regolit fatwo ulega unoszeniu, tworzac lokalne,
regionalne, a czasem nawet globalne ,huragany”, ktére
potrafig objac catg planete na wiele tygodni. Burze te zna-
czaco ograniczajg widocznos$¢, zmieniajg bilans cieplny
planety i stanowia powazne zagrozenie dla misji opartych
na energii stoneczne;j.

Misje marsjanskie

Misje na Marsa rozpoczety sie na poczatku lat 60. XX w.,
w okresie intensywnej rywalizacji kosmicznej. W 1960 r.
Zwiagzek Radziecki podjat pierwsze préby wystania sond
w kierunku Czerwonej Planety, jednak zakonczyty sie
one niepowodzeniem. Pierwszym w petni udanym prze-
lotem byta amerykanska misja sondy Mariner 4 z 1965 .,
ktéra przestata na Ziemie pierwsze zdjecia marsjanskiej
powierzchni. Od tego momentu Mars stat sie jednym z gtow-
nych celéw badan planetarnych.

Zakres badan dotychczasowych marsjanskich misji byt
bardzo szeroki. Obejmowat analize atmosfery, pomiary tem-
peratury i ci$nienia, badania sktadu chemicznego gruntu,
poszukiwanie wody oraz $ladéw dawnego lub obecnego zycia.
Orbitery mapowaty powierzchnie z duza rozdzielczoscia,
ladowniki prowadzity pomiary in situ, a taziki badaty skaty,

osady i strukture regolitu. Coraz wieksza role zaczety tez
odgrywac badania przygotowujace przyszte misje zatogowe.

Do najwazniejszych osiggniec¢ nalezg misje Viking 1
i Viking 2, ktére wylgdowaty na Marsie w 1976 r. Byty
to pierwsze udane lgdowania i jednoczesnie pierwsze
eksperymenty biologiczne przeprowadzone bezposred-
nio na powierzchni innej planety. Cho¢ nie potwierdzity
istnienia zycia, dostarczyty bezcennych danych o chemii
gruntu i warunkach srodowiskowych. Przetomowe byty
takze odkrycia tazikow Spirit, Opportunity i Curiosity, ktére
wykazaty, ze w przesztosci na Marsie istniaty dtugotrwate
zbiorniki ciektej wody i srodowisko potencjalnie sprzyjajace
zyciu.

Jednym z najbardziej spektakularnych osiggnie¢ ostat-
nich lat byto wykorzystanie helikoptera Ingenuity, ktéry
dotart na Marsa wraz z tazikiem Perseverance w 2021 r.
Byt to pierwszy kontrolowany lot statku powietrznego na
innej planecie. Ingenuity udowodnit, Ze lot w ekstremalnie
rzadkiej atmosferze Marsa jest mozliwy. Wyznaczyt w ten
sposéb droge przysztym powietrznym zwiadowcom i nowym
metodom eksploracji.

Przysztos¢ badan Marsa
Plany dalszych misji marsjanskich koncentruja sie na przej-
$ciu od etapu rozpoznania planety do znacznie bardziej

zaawansowanych badan, ukierunkowanych na bezposrednie
poszukiwanie $ladéw dawnego Zycia oraz przygotowanie
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przysztej obecnosci cztowieka na Marsie. Kluczowym celem
najblizszych dekad jest nie tylko badanie planety na miejscu,
lecz takze sprowadzenie probek marsjanskich skat na Ziemie
do szczegdtowych analiz laboratoryjnych.

Najwazniejszym projektem w tym zakresie jest program
Mars Sample Return, realizowany przez NASA we wspot-
pracy z Europejska Agencja Kosmiczna. Jego zadaniem jest
odebranie probek skat i regolitu, ktére obecnie zbiera tazik
Perseverance, a nastepnie przetransportowanie ich na Ziemie.
Bytby to przetom poréwnywalny z misjami ksiezycowymi
Apollo, poniewaz umozliwitby badania z uzyciem aparatury,
ktérej nie da sie umiesci¢ na sondach kosmicznych. Szczegéiny
nacisk zostanie potozony na analize sktadu izotopowego,
struktur mikroskopowych oraz potencjalnych biosygnatur.

Istotnym elementem przysztych misji beda ekspery-
menty technologiczne zwigzane z przygotowaniem lotéw
zatogowych. Obejma one testy produkcji tlenu z marsjanskiej
atmosfery, wykorzystania lokalnych zasobéw, nowych metod
ochrony przed promieniowaniem oraz systeméw dtugotrwa-
tego podtrzymywania zycia. W tym sensie Mars stanie sie
nie tylko obiektem badan naukowych, lecz takze poligonem
doswiadczalnym dla technologii, ktére w przysztosci umozli-
wig cztowiekowi bezposrednia eksploracje tej planety.

Zatogowy lot na Marsa

Plany oficjalnych misji zatogowych na Czerwong Planete
koncentruja sie na latach 2030-2040, cho¢ doktadne ter-
miny zalezg od postepu rozwoju technologii i powodzenia
wczesniejszych misji bezzatogowych. NASA zaktada wyko-
rzystanie programu ,Moon to Mars”, w ramach ktérego
doswiadczenia zdobyte podczas misji ksiezycowych Artemis
postuzg przygotowaniu lotéw na Marsa. Firma SpaceX pla-
nuje natomiast wystanie tam pierwszych astronautéw juz
pod koniec lat 20. XXI w., na poktadzie statku Starship. Misje
te majg w zatozeniu taczy¢ wysitki agencji kosmicznych
z sektorem prywatnym.

Zatogi marsjanskie mogtyby liczy¢ od kilku do kilkuna-
stu osdb, a czas trwania catej misji, od startu z Ziemi do
powrotu, szacuje sie na 2-3 lata. Lot w jedng strone trwatby
okoto 6-9 miesiecy, po czym zatoga musiataby oczekiwac
na kolejne okno transferowe, aby wréci¢ na Ziemie.

Ochrona zdrowia zatogi i zycia ludzi jest najwazniejszym
wyzwaniem, co przedstawiamy w naszej ksigzce o jakze
frapujacym tytule: Czy powrécimy z Marsa? Temat lotu na
Marsa bywa bowiem nagminnie redukowany do kwestii
inzynieryjnych i technicznych. My zwracamy uwage na
problemy, ktérych pokonanie jest konieczne, aby mozna
byto podja¢ probe bezpiecznej podrézy w obie strony.
Zauwazamy zagrozenia zdrowotne, ktére niezwykle czesto
bywaja zaniedbywane, a czasem wrecz nieuwzgledniane,
nawet w powaznych opracowaniach.

Planujac loty zatogowe na Marsa, projektanci statkéw
kosmicznych stajg przed szeregiem wyzwan technicznych
zwigzanych zaréwno z samym transportem w przestrzeni
kosmicznej, jak i z przetrwaniem ludzi na powierzchni pla-
nety przez wiele miesiecy.

12 1TLIA /2026

Starship

Podstawowym elementem systemu transportowego ma by¢
Starship firmy SpaceX, olbrzymi statek no$ny wielokrotnego
uzytku, zdolny przewozi¢ zaréwno astronautéw, jak i nie-
zbedny sprzet badawczy oraz zaopatrzenie. Statek bedzie
wyposazony w zaawansowane systemy podtrzymywania
Zycia, ktére kontroluja cisnienie, temperature, wilgotnos¢ oraz
jakos¢ powietrza na poktadzie. Planowane sg rowniez maga-
zyny zapasow, urzadzenia do recyklingu wody i powietrza
oraz systemy ochrony przed promieniowaniem kosmicznym.
Niestety statek nie zapewnia ,sztucznej” grawitacji, ktorej
brak spowoduje dodatkowe, powazne problemy zdrowotne,
szczegbtowo prezentowane w naszym opracowaniu.

Starship, nad ktérym pracuje firma SpaceX, jest dzi$
najbardziej konkretnym projektem $rodka transportu ludzi
i fadunku na Marsa, cho¢ wiele szczegétéw nadal znajduje
sie w fazie testow i dopracowywania. Wraz z pierwszym
stopniem, czyli boosterem rakietowym Super Heavy, statek
ma ponad 120 m wysokosci, co czyni go jedna z najwiek-
szych rakiet w historii. Druga czes¢ systemu, czyli Starship
sam w sobie, ma okoto 52 m dtugosci i 9 m Srednicy, a jego
zbiorniki moga pomiesci¢ okoto 1500 ton ciektych czynni-
kéw napedowych - metanu i tlenu. Jest to ogromna rezerwa
paliwa, ktéra w potaczeniu z mozliwoscia tankowania na
orbicie ma umozliwi¢ lot na Marsa i manewry miedzyplane-
tarne. Super Heavy, pierwszy stopien, wyposazony w okoto
33 silniki Raptor, ma odpowiadac za wyniesienie Starshipa
z powierzchni Ziemi, a jego zbiorniki mieszczg okoto 3400
ton propelentéw, co daje taczng mase startowa systemu
przekraczajgcg 5000 ton.

Problemy i zagrozenia

Biorac pod uwage dotychczas przedstawione informacje,
wydaje sie, ze podréz na Marsa jest jedynie kwestig czasu.
Do jej zrealizowania potrzebne s3g przede wszystkim trzy
rzeczy: pienigdze, pieniagdze i pienigdze. Oczywiscie pod-
stawowg kwestig jest zbudowanie odpowiedniego statku
kosmicznego, ktéry zapewni pierwszym marsjanskim astro-
nautom podréz. W naszej pracy ktadziemy jednak nacisk na
kwestie, ktére majg zapewnic zatodze nie tylko efektywny
transport, ale przede wszystkim przezycie. Omawiamy wiec
zagadnienia medyczne i psychologiczne oraz proponujemy
konkretne rozwiagzania.

Problemy podczas misji kosmicznych nie ograniczajg
sie tylko do ewentualnych awarii sprzetu. W rzeczywisto-
$ci najstabszym elementem statku kosmicznego jest czto-
wiek - istota biologiczna, wrazliwa na warunki panujace
w przestrzeni kosmicznej. Cho¢ astronauci sg starannie
wyselekcjonowani i reprezentujg wzorcowy stan zdrowia,
nawet oni moga w trakcie lotu doswiadcza¢ powaznego
ostabienia organizmu. Przyczyna tego sg zazwyczaj czynniki
zewnetrzne, czasem wynikajace z problemoéw technicznych,
ale przede wszystkim zwigzane z niekorzystnym wptywem
$rodowiska kosmicznego, w tym promieniowania, ktére stale
oddziatuje na ciato cztowieka.



Promieniowanie kosmiczne

Promieniowanie kosmiczne w przestrzeni miedzyplanetar-
nej sktada sie gtéwnie z wysokoenergetycznych czastek:
okoto 90% stanowig protony, 9% to jadra helu, a okoto
1% - ciezsze jadra pierwiastkéw. Dodatkowo obecne s3
elektrony i pozytony, réwniez w niewielkiej ilosci, oraz neu-
trony i promieniowanie gamma.

Dziatanie tych czastek na organizm cztowieka jest bar-
dzo szkodliwe. Promieniowanie jonizuje atomy i molekuty
w tkankach, prowadzac do przerwania nici DNA i muta-
cji, co zwieksza ryzyko nowotwordow (zwtaszcza biataczki
i raka tkanek miekkich). Uszkodzenia obejmuja takze uktad
krwionos$ny, co moze prowadzi¢ do ostabienia odpornosci
i anemii. Wysokoenergetyczne jony ciezkich pierwiastkéw
wptywaja na uktad nerwowy, powodujac zaburzenia pamieci
i funkcji poznawczych. Promieniowanie wywotuje stres
oksydacyjny, stany zapalne i degeneracje tkanek, a przy
dtugotrwatej ekspozycji moze zwiekszac ryzyko choréb
sercowo-naczyniowych.

Dla petnego uswiadomienia sobie wagi probleméw zwia-
zanych z zagrozeniem radiacyjnym, z ktérym beda musieli
radzi¢ sobie bohaterowie pierwszej misji marsjanskiej,
spojrzmy na tabele 1. Jezeli przyjmiemy, ze w ciggu catej
swojej kariery 45-letni astronauta moze przyja¢ maksymalng
dawke promieniowania na poziomie 1500 mSv (mezczy-
zna) / 900 mSv (kobieta) i poréwnamy te liczby z wartoscia
przedstawiong w tabeli 1, to nalezy przyznaé, ze wyprawa
na Czerwong Planete lezy, jak na razie, na granicy ludzkich
mozliwosci biologicznych.

Tabela 1. 1. Typowe wartosci wynikajace z ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne

Rownowaznik dawki

Misja/Scenariusz

[milisiwerty]
Srednia roczna dawka w Polsce 3,3
Srednia roczna dawka tta w Polsce 2,45
Srednia roczna dawka w USA 6,2
Srednia roczna dawka tta w USA 2,2
Standardowe zdjecie rentgenowskie | 0,2
Srednia roczna dawka zatogi linii 2(6)
lotniczych (limit roczny)
Srednia dawka w programie Apollo 12
Dawka w misji Apollo 14 (najwyzsza
. 14
dawka skdrna)
Prom kosmiczny ($rednia dawka 4
skorna)
Prom kosmiczny (najwyzsza dawka
. 79
skorna)
Trzecia zatoga bazy orbitalnej 178
Skylab 4 (najwyzsza dawka skdrna)
Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna
. . . 75
($rednia dawka pétroczna)
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Réwnowaznik dawki

Misja/Scenariusz

[milisiwerty]
isdoredovs S Ko | 15-a10
2,5-letnia misja na Marsa ~1000
Sasiedztwo elektrowni jadrowe;j 0,001
Tto naturalne Ziemi 2,4

Tabela zostata wykonana na podstawie danych z prac: [2], [4].
Mikrograwitacja

Mikrograwitacja takze wywiera olbrzymi wptyw na ludzki

organizm, powodujgc m.in. nastepujace zmiany:

= odwodnienie,

* zmniejszony przeptyw krwi,

= deterioracje uktadu kostnego (demineralizacja i utrata
masy kosci),

= zmiany w czynnosciach ptuc,

= ostabienie i utrate miesni,

= anemie (spadek produkcji erytrocytéw),

» utrate osocza krwi i innych ptynéw ustrojowych,

= zaburzenia réwnowagi,

= ostabienie uktadu immunologicznego,

= chorobe kosmiczna, objawiajaca sie w postaci nudnosci,
béléw i zawrotéw gtowy, letargu i wzmozonej potliwosci,

* zmiany w czynnos$ci mézgu spowodowane zwiekszonym
gromadzeniem sie krwi,

= obrzek twarzy,

= przekrwienie btony $luzowe;j,

= zaburzenia snu.

Pyt

O szkodliwym wptywie regolitu juz wspomnielismy.
Ze wzgledu na swoje wtasnosci elektrostatyczne przywiera
on do prawie wszystkich przedmiotéw i materiatow, a zatem
bardzo trudno go usunac. Jego wdychanie prowadzi do
pylicy ptuc. Zabrudzony pytem kombinezon, co doskonale
pokazuje ryc. 2, nie stanowi zatem wytgcznie problemu
estetycznego.

Ryc. 2. Dowédca misji Apollo 16 Eugene Cernan po powrocie ze
spaceru po powierzchni Ksiezyca (Zrédto: https://archive.org/
details/390895main_Gene_Cernan_covered_in_lunar_dust?)
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Ryc. 3. Plesn na scianie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
(Zrédto: https:/www.science.org/content/article/space-station-mold-survives-200-times-radiation-dose-would-kill-human)

Izolacja

Na poktadzie statku lecacego na Czerwong Planete z pew-
noscig pojawia sie tez problemy wynikajace z izolacji.
Astronauci spedza wiele miesiecy w ograniczonej prze-
strzeni, z dala od rodziny, przyjaciéti znanego $srodowiska,
co moze wywotywac silny stres, depresje, leki czy frustra-
cje. Brak bezposredniego kontaktu z Ziemia i niemoznos¢
szybkiego powrotu w razie probleméw mogg potegowac
poczucie osamotnienia i niepewnosci.

Astronauci bedg takze narazeni na zaburzenia rytmu
dobowego, czyli naturalnego cyklu snu i czuwania, ktéry
w normalnych warunkach synchronizuje sie z 24-godzinnym
dniem ziemskim. W statku kosmicznym nie ma natural-
nych bodzcow $rodowiskowych, takich jak zmiana $wiatta
dziennego i nocnego, co utrudnia organizmowi utrzymanie
regularnego rytmu biologicznego. Sztuczne o$wietlenie nie
zawsze idealnie nasladuje cykle dnia i nocy, a ograniczona
mozliwos¢ ekspozycji na $wiatto stoneczne dodatkowo
pogarsza synchronizacje zegara biologicznego. Dtugotrwate
zaburzenia snu mogg takze wptywac na funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego, metabolizm, a nawet nastréj
i stabilno$¢ emocjonalna.

Mikroorganizmy

Podczas lotu na Marsa oraz pobytu na powierzchni planety
zatoga moze by¢ narazona na zagrozenia zdrowotne zwig-
zane z obecnoscig mikroorganizmow, zaréwno pochodze-
nia ziemskiego, jak i, potencjalnie, marsjariskiego. Nawet
najbardziej sterylne statki kosmiczne nie sg catkowicie
wolne od mikrobéw, ktére moga przezyc i namnazac sie
w wilgotnych, cieptych zakamarkach systeméw podtrzy-
mywania zycia, rur czy filtrow powietrza. Bakterie, grzyby
i wirusy pochodzace z Ziemi moga powodowac infekcje,
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alergie badz reakcje immunologiczne, zwtaszcza gdy uktad
odpornosciowy astronautéw bedzie ostabiony.

Na samym Marsie pojawia sie dodatkowe, nieznane
zagrozenia zwigzane z potencjalnymi mikroorganizmami
rodzimymi dla tej planety. Chociaz jak dotad nie wykryto
jednoznacznych dowoddéw na istnienie marsjanskich
organizméw, nie mozna wykluczy¢ obecnosci prymityw-
nych form zycia w glebie, podpowierzchniowym lodzie
czy w wodnych osadach. Kontakt z takimi mikroorgani-
zmami mogtby prowadzi¢ do reakcji nieprzewidywalnych
dla ludzkiego organizmu, w tym do infekcji lub reakgcji
toksycznych. Pandemia COVID-19 doskonale pokazata,
jak niebezpieczne moga by¢ nowe gatunki mikrobéw czy
wiruséw. Zagrozenie ze strony hipotetycznych marsjan-
skich wirusow i bakterii nie jest wiec jedynie wymystem
scenarzystow filmow science fiction.

Plesn

Ple$n w statku kosmicznym (patrz ryc. 3) réwniez stanowi
zagrozenie dla zdrowia astronautéw oraz funkcjonowania
systemdw statku. W warunkach zamknietej, hermetycznej
kabiny mikroorganizmy takie jak grzyby moga tatwo rozwijaé
sie na wilgotnych powierzchniach, w filtrach powietrza,
przewodach systemoéw klimatyzacyjnych lub w rejonach,
w ktérych dochodzi do kondensacji. Wysoka wilgotnosé
i ciepto w niektérych czesciach statku sprzyjaja namnazaniu
sie plesni, a brak naturalnej wentylacji utrudnia jej usuwanie.

Omoéwionych zagrozen dla zdrowia i zycia astronauci
mog3 sie spodziewac z wielu stron. W artykule wymienilismy
jedynie niektoére z problemoéw czyhajacych na marsjanskich
$miatkéw. Jak widaé, pokonanie, a przynajmniej zminima-
lizowanie probleméw do rozmiaréw, ktére z duzym prawdo-
podobienstwem mogg zagwarantowac sukces wyprawy,
jest ogromnym wyzwaniem.

ARTYKUt RECENZOWANY



Czy powrdécimy z Marsa?

W naszej ksigzce Czy powrdcimy z Marsa? wydanejw 2025r.
przez Oficyne Naukowg (patrz ryc. 4) wyprawe marsjanska
opisujemy w kontekscie wielorakich probleméw medycz-
nych, wraz z wielowatkowa analizg aspektow historycznych,
ekonomicznych, jak réwniez prawnych i etycznych zwigza-
nych z taka ekspedycja.

Nasza publikacja ma wyrazny charakter edukacyjny.
Zwracamy uwage czytelnikéw na zagrozenia, z ktorych ist-
nienia czesto nie zdaja sobie sprawy osoby fascynujace sie
eksploracjag kosmosu. Pokazujemy, jak powazny wptyw moga
one mie¢ na zdrowie cztowieka. Cho¢ patrzymy na misje
marsjanska z duzym optymizmem, przedstawione w ksigzce
analizy s3 jednoczes$nie jasnym sygnatem ostrzegawczym
przed jej pochopnym podjeciem. W sposdb rzetelny i oparty
na faktach ukazujemy skutki, z jakimi bedg musieli zmierzy¢
sie podréznicy podczas wielomiesiecznego funkcjonowa-
nia w trudnym i wrogim dla cztowieka $rodowisku. Misja
na Marsa bedzie nieocenionym zréodtem wiedzy nie tylko
o Czerwonej Planecie, ale takze, a moze przede wszyst-
kim, o wptywie dtugotrwatych podrézy kosmicznych na
organizm ludzki.

Ryc. 4. Oktadka ksigzki Czy powrécimy z Marsa? Jak leczyc sie
poza Ziemiq

Niestety, historia pokazuje, ze pragnienie zapisania sie
na jej kartach bywa silniejsze niz gtos rozsadku. Racjonalne
rozwazania czesto ustepujg emocjom, a czasem wrecz lekko-
myslInosci. Naszg ksiazke napisalismy wiasnie po to, by spro-
bowac zapobiec takiemu scenariuszowi. Przestrzegamy
przed przygotowywaniem wyprawy na Marsa w sposéb
chaotyczny, pospieszny i nieprofesjonalny, studzac entu-
zjazm tych, ktérzy bezkrytycznie wierzg w szybki sukces.

Dlatego apelujemy o rozwage, odpowiedzialnosc¢ i naj-
wyzszy poziom profesjonalizmu w przygotowaniach do
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marsjanskiej misji. Podejmujmy takie decyzje, ktére nie
doprowadza do sytuacji, w ktérej ci, ktorzy przetrwajg sama
podréz na Czerwonga Planete, nie bedg mieli realnych szans
na powrét. Zrébmy wszystko, aby Mars stat sie symbolem
nadziei na pozaziemska przysztos¢ ludzkosci, a nie pierw-
szym kosmicznym grobowcem przedstawicieli gatunku
Homo sapiens.
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