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TURYSTYKA KOSMICZNA A ORGANIZM CZLOWIEKA

W 2001 roku, kiedy to 60-letni Dennis Tito, po kikniowym pobycie
w Mig¢dzynarodowej Stacji Kosmicznej, stalk spierwszym kosmicznym turygt termin
Lurystyka kosmiczna” stat simazliwy do urzeczywistnienia. W kosmos poleciato gibt
trzech turystéw, rwczyzn, oraz jedna turystka, kobieta. Turystyka kogzma jest
stosunkowo miogl dziedzira astronautyki. Jednak po wyprawie pierwszych turystow,
podr&ujacych w kosmosie bez specjalnego przygotowania pjafi@inego, do udaginienia
lotéw kosmicznych szerokiemu ogotowi spoletteva jest niestety jeszcze daleko, mimo,
ze wiele krokdw na tej drodze jwczyniono (Frazer 1991; Polyakov 1992; Pisteclusp.
1992, Bonde-Petersen 1994; Kondakova, Polyakov;18%fite 1998).

Jeli wzia¢ pod uwag wytacznie fizyczra odlegiaé, kosmos jest polmny daé
blisko nas. Okoto 90-100 km ponad naszymi gtowaozichga s¢ przestrze, przez ktog
mog przebiega najnizsze punkty orbit satelitbw, co uznano prawnie zezgtek przestrzeni
kosmicznej. Jednak odlegtood Ziemi to nie wszystko. Przedostanie sa t wysoka¢ —
iponad nia — wymaga znacznych Hoi energii i odpowiednich statkbw. Wymagaz te
specjalnego oprzysglowania, bez ktérego organizm ludzki nie mogtbyepyz w przestrzeni
kosmicznej.

Celem niniejszej pracy jest ukazanie probleméw kremu fizjologii cztowieka pod
katem lotu i przebywania w kosmosie, jak rownmvrocenie uwagi na rozwijgga sie, forme
turystyki kosmicznej poprzez opisanie jej na tlezehasci organizmu ludzkiego i maiwosci
jego adaptacji. Czy cztowiek chce latav kosmos i dlaczego? Czy naaaie zycia jest
nieuniknione?

Fizjologiczne mechanizmy adaptacyjne organizmu Kietyo wyksztatcity si w toku
ewolucji i to zdecydowato o ich dziataniu obecniMdalezy jednak panitac, ze sprawnéé
mechanizméw pozwalajych organizmowi przystosowasie do srodowiska ma swoje
granice. Przekroczenie tych granic spowodowanerkatdch organizmu zesrodowiskiem
catkowicie odmiennym ito, do ktGrego organizm jest przystosowany, poi@daburzenia

zagraajacezyciu i zdrowiu.



W przypadku turystyki kosmicznej cztowiek sam marae na dziatanie czynnikow
jemu zagraajacych. Posipowanie cziowieka jako istoty skomplikowanej podglgdem
zarOwno somatycznym, jak i funkcjonalnym i psychipgn wynika, w tym przypadku, z jego
cech psychicznych. Nie jest jednak doa&a niezrozumiate. Pasja poznawania nieznanego
zmusza cztowieka do zachofiyektore stwarzaj zagraenie dla sprawni funkcjonowania
jego wlasnego organizmu. A padjaka jest wignie eksploracja kosmosu. Tym niemniej,
by méc wzniéé sic ponad Ziemg, w warunki cztowiekowi niesprzyjage, trzeba dochowa
pewnych zasad spdéjnych z biolgpgztowieka.

Warunkiem, bowiem, przetrwania w danych warunkast gachowanie homeostazy,
czyli stanu wewegtrznej rownowagi organizmu. Gdy pojawiag Sizynnik zaburzagy te
rownowag, nastpuje adaptacja do nowych warunkééwodowiskowych. Jednak w
kosmosie, przede wszystkim wskutek braku grawitagjone tak niekorzystne dla cztiowieka,
7ze adaptacja ta prowadzi do degradacji biologiczosgjanizmu ludzkiego. Stato ¢sito
przedmiotem bada naukowych. Dzisiejszy stan wiedzy pozwalagsciowo okrélic¢
mozliwosci i reakcje naszego organizmu w warunkach bardhmiennych od tych, ktore
panuj na Ziemi. Potrzeba czasu na doktadne i szczegOloymeki bada nad wptywem lotu
kosmicznego na ludzki organizm i przebywanie czékaiw kosmosie (White 1998).

Turystyka - z czym dokfadnie memy utasamia éw termin? Samo stowo pochodzi
z jezyka francuskiego, od pgjia ,tour”, co oznacza wycieczk badz podr& konczaca Sie
w miejscu, gdzie nagpit wyjazd. Turystyka, jest to forma czynnego wypgaku poza
miejscem statego zamieszkania, gxeina z celami poznawczymi i elementami sportu, zevyk
traktowana jako jedna z form kultury fizycznej ljgko cz$¢ krajoznawstwa, gdy dominuje
element poznawczo-dydaktyczny. W szerszym znaczenystyka obejmuje wszelkie formy
dobrowolnej zmiany miejsca pobytuglienie jest ona zwizana z praglub zmian miejsca
zamieszkaniaW wydawnictwach encyklopedycznych ama spotkéa wiele definicji stowa
»urystyka”. Wobec ogollnego zatenia turystyki mena oceni, ze podré w kosmos ma
rowniez taki charakter. Przedza o tym przede wszystkim element poznawczo-dydakiy,
bo przecie po to cztowiek tam lecieby zobacz§, pozna& i odczie (Stanistawski 2005).

Na pocatku XX wieku, stawiagcym pierwsze kroki konstruktorom lotniczym,
oferowano nagrody, by zagti¢ ich do stworzenia latggych maszyn. Jedn
z najstynniejszych byla chyba Nagroda Orteiga, &«t@ackcita Charlesa Lindbergha
do stynnego lotu nad Oceanem Atlantyckim. Z diugiaefycji nagréd, promagych pos¢p

XX wieku i mapcych wplyw na rozwdj lotnictwa, wywodzi ¢sitez nagroda X. Celem tej



nagrody jest stworzenie takiego samego Zoadrozwojowego dla lotéw kosmicznych
w XXI wieku, w nadziei na powstanie pierwszego pesgu komercyjnych lotéw w kosmos.

Nagroda X, w wysokii 10 min dolaréw, miata przygé pierwszemu zespotowi
finansowanemu z&rodkéw prywatnych, ktéremu udag¢szbudowa i wystrzelé statek
z trzema osobami na poktadzie na wysgkd00 km nad Ziemi i bezpiecznie wroéi
Zdobywca nagrody musiatby dokantego dwa razy w ggu dwdch tygodni. W ggu kilku
lat w zawodach wezlo udziat 26 zespotdéw z 7 krajow. W listopadzie 20@ku nagrogd
przyznano firmie Mojave Aerospace Ventures z Kafiio Na czele zespotu stanBurt
Rutan, ktéremu udato gsiwylecie¢ w kosmos dwa razy na poktadzie statku SpaceShipOne
a co najwaniejsze szogliwie powrécic 29 wrzdnia i 4 padziernika 2004 roku (Droba
2004).

Istnieje dz$ kilka firm, ktore dziatlaj w zakresie rozwijania turystyki kosmicznej.
Przedstbiorstwo, ktore ma juza sol wystanie dotychczasowych turystéw, to firma Space
Adventures. Korzysta ono gtownie z ustug Rosyjskfgjencji Kosmicznej, szkatej
astronautéw-amatorow i zapewnia ich transport reeistkosmiczm za pomog swoich
statkdw Sojuz. Jest to ameryiska firma, ktéra dziata od 1998 roku i w swej oferoprocz
lotbw kosmicznych ma tale: turystyk podwodn, loty samolotami, loty suborbitalne
i treningi astronautyczne. Turystyka podwodnazenby¢ bardzo cennym przygotowaniem
do wypraw turystycznych na Europie, &sicu Jowisza, gdzie, jak stwierdzono, wysije
woda. Space Adventures wspotpracuje z Gwiezdnymstdakiem pod Mosksy gdzie
szkolit sk 29 lat temu Mirostaw Hermaszewski, polski kosmadaau

W Gwiezdnym Miasteczku mina przej¢ przeszkolenie, ktére obogvuje
kosmonautow przygotowagych s¢ do prawdziwego lotu w kosmos. Weg/mi elementami
tego szkolenia as nurkowanie w basenie z elementami stacji kosmjczweowka oraz
trening na symulatorach statku Sojuz. Na ptaz ubiegtego roku firma ogtositae razem
z konsorcjum z Singapuru ma zamiar wybudéveantrum lotdw kosmicznych i centrum
szkoleniowe dla ludzi magych odby podr@ kosmiczm. Oczywicie wybrane miejsce —
Singapur - jest strategiczne. Chodzi przede wskystlo potaenie geograficzne,
infrastruktue komunikacyjm oraz poziom rozwoju gospodarczego. Giéwnym celem
realizacji tego projektuassuborbitalne (nie na orbicie) pods kosmiczne. W samolocie,
ktory wyniesie turystow na wysoké®ponad 100 km d¢gizie mana dozné stanu niewzkosci
I podziwia z jednej strony otchfakosmosu, a z drugiej obraz Ziemi z jej charaktsomma
kulistoscia. Z pewndcia firma, budujc wiasny port kosmiczny chce ¢siuniezalenic¢

i wysytat turystow z naleacego do niej miejsca (Kruk 2001).



Inna, ciekawa firma jest Virgin Galactic. Jej wigicielem jest Richard Branson,
angielski przedsbiorca. Pocztki jego kariery w biznesie wia Sie z zalezeniem gazety.
P&niej wraz z kolegami otworzyt firgnVirgin, ktéra zajmowata giwysytkowa sprzedaa
ptyt muzycznych. W latach siedemdziggch ,rozwimnat skrzydia” dzeki brarey
fonograficznej. Wydaic ptyty, odkrywat kolejne gwiazdy muzyki, a przyntyzarabiat
niebagatelne kwoty piegizy. Kiedy w 1992 roku Branson postanowit sprzedgtwornie,
dostat za ni prawie 1 mld dolaroéw. Dgijest wigcicielem wielu firm, m.in. linii lotniczych
(Virgin Airlines) i biur podréy (Virgin Travel), a take hoteli. Jest rowniewtascicielem
matej wyspy, na ktérej pobyt znajdujec sv ofercie jego biura podé§g. W 1986 roku, na
todzi Virgin Atlantic Challenger Il, Richard Brans@odpt wyzwanie przeptynicia Oceanu
Atlantyckiego w najkrotszym, rekordowym wowczas siga Rok paniej znOGw postanowit
przemierzy Atlantyk tyle, ze tym razem balonem Virgin Atlantis Flyer. To pisaa taka
udana proba balonowa w ogole i najkgzy wtedy balon w historii.

W 1991 roku Richard Branson przebyt balonem nggezy dystans w historii - 6700
mil, przecinagc Pacyfik z Japonii do arktycznej Kanady. Npsiej przygody z balonem omal
nie przyptacitzyciem, a jego partner faktycznie walczytzgcie, kiedy balon rugt do
lodowatego morza u wybrzg Irlandii. Branson chce zbudowagrywatry flote statkdw
kosmicznych, ktére wyniasna orbit Ziemi wszystkich cktnych. Jego wspdlnikamias
w tym projekcie tak nietuzinkowe postacie, jak P&llen, wspotzatayciel Microsoftu,
milioner Steve Fossett i konstruktor Burt Rutanprea odrzutowca Virgin Atlantic Global
Flyer, na ktorym Steve Fossett obleciat kaliemsk w 67 godzin, bez mdzyladowai
i tankowania. Firma chce taé zainwestow@a100 min dolaréw i wybudowawicksz wersg
SpaceShipOne, ktoraetlizie mogta zabka na poklad do 5 osoéb. Virgin Galactic ma
w dalszych planach rozwoj turystyki kosmicznej. yBzty SpaceShipOne ma start@wa
Z pustyni Mohave w USA, potem firma chce przygotéwawe pola startowe na Florydzie
i w Wielkiej Brytanii (Droba 2004).

W ostatnim czasie, z kolei, budevkosmodromu turystycznego w Teksasie oraz
statku, ktorym tur§ci mogliby ud& sic w loty suborbitalne, zapowiedziat Jeff Bezos,
zatazyciel sklepu internetowego Amazon.com. Jego pojakeetowy ma startowa ladowat
pionowo, natomiast podczagibwania wykorzystywado hamowania zwrocony w dot silnik.
W podobny sposébadluja brytyjskie samoloty méliwskie Harrier. Takiego manewru nie
wykorzystywano jeszcze do tej pory w sprowadzariZiemg statkdbw kosmicznych (Droba
2004).



Nastpma postaci, ktéra kojarzy s z nietuzinkowymi pomystami na turyskyk
kosmiczn, jest Robert Bigelow, amerykski przedsibiorca, potentat brasy hotelowej. Jego
pomyst to nadmuchiwana stacja kosmiczna jako tibéeturystéw i ewentualnie naukowcow.
Nadmuchiwana, bo wke sk to z mniejszymi kosztami transportu na agbMVyniesienie w
przestrzé kosmiczn kazdego kolejnego kilograma tadunku to kosztydu kilkudziesgciu
tysiecy dolarow. Plany wystania nadmuchiwanego hotetgag lat 2010-2015, chociajuz
teraz testowany jest balon, ktérego powgoktanowi kevlar — materiat 0 wysokiej
wytrzymatdci. Rosyjska rakieta juwyniosta 12 lipca 2006 roku, na wysakookoto 550
km, 1360-kilogramowy model kosmicznego hotelu. PRg@&nieniu spgzonym powietrzem
osiagnat on rozmiar 4.5m x 2.5 m (Droba 2004).

Eksperymentalny hotel ma d4y¢ nad Ziema przez p¢¢ lat. Bedzie poddawany
przer&nym testom bezpiecastwa. W drugiej fazie na orkitpoleci wiadciwa czsé
pierwszego hotelu kosmicznego. W miaapotrzebowania na wypoczynek w takim miejscu,
na orbicie umieszczaneedn kolejne nadmuchiwane moduty i tak powstanie koikple
hotelowo-gastronomiczny pod nagWautilus. Jednale rodzi s¢ problem: jak w miag tanio,
bezpiecznie i regularnie tam kursai¥al tu kolejra motywach do rozwoju sektora lotoéw
kosmicznych jest nagroda, k#dRobert Bigelow obiecat temu, kto do 2010 roku zljad
pojazd zdolny w @igu 60 dni dwukrotnie wyni& na orbit 7 pasaerdow i zacumowa
do stacji kosmicznej (hotelu). Nagroda - Americ8jsace Prize wynosi 50 min dolaréw
(Droba 2004).

Rosjanie oczywcie nie pr@nuja. Poza tym,ze we wspoétpracy z wspomnian
wczesniej firma Space Adventures wysydajkolejnych turystéw, swoimi pojazdami
kosmicznymi Sojuz, réwnocgeie buduj prom o nazwie Kliper. Kliper doizie to pojazd
zabierajcy na pokiad 6 oséb i tadunek o wadze okoto 70Qkegt to mato w poréwnaniu
z promem kosmicznym typu Columbia, ktory reowynigé na orbit 10 astronautéw
i kilkanascie ton tadunku. Mniejsze rozmiary Klipera mapowodowa obnizenie kosztow
lotu do okoto 50 min dolaréw (lot Columbii okotorild). Oczywicie maty i zwinny Kliper
ma by pojazdem wielokrotnegozytku, co Rosjanie obliczajna okoto 25 lotéw. Gtéwnym
celem tego pojazdu ma dbdywyniesienie ludzi w kosmos, przede wszystkim na
Miedzynarodow Stacg Kosmiczr, ale take na Kstzyc. Kiedy trzeba &dzie zabra
wigkszy tadunek to zostanie on wystrzelony rakidtezzalogow. Rosyjska Agencja
Kosmiczna twierdzi,ze budowa pojazdu zakozy sk w latach 2010-2012, co Wiadimir

Putin, ktory zainteresowalesprojektem, okrdit jako odlegty plan (Stanistawski 2005).



Jest wiele firm, ktOre sprzymjrozwojowi przysziej turystyki kosmicznej. O ich
liczbie $wiadczy chaéby fakt, ze wielu cktnych prébowato zdolkly nagrod X. Poza
instytucjami radowymi sektor prywatny stajecsgtownym motorem naglowym tej formy
turystyki. Konkurencja w diej mierze przyczynia sido szybkiego rozwoju tej dziedziny.
Coraz wecej firm ma w planach ofertlotow w kosmos, a te, ktorejwdziatap, mnaza swe
propozycje. Nie tylko Stany Zjednoczone i Rosjaatoka w tym kierunku posipu. Roéwnie
Japonia i Chiny planajodnie¢ sukcesy na tym polu (Stanistawski 2005).

W faz konstrukcyjma wchodzi, bowiem, nowa generacja pojazdow, w réwnym
stopniu uwzgidniagcych wymogi ekonomii jak i bezpieazstwa lotu. Priorytetoweastu
wzgledy ekonomiczne, przewnie pomijane przy projektowaniu systemoéw transpeyih,
finansowanych przy ayciu pientdzy publicznych, a mdiwe do osagnigcia w przypadku
wielokrotnego wykorzystania pojazdu. Zn#n ma rownie gtowny skladnik kosztéw
dzisiejszych systemoOw transportowych, aeaviutrzymanie wielkiej rzeszy technikéw
naziemnych, jest to zazane z konieczrigia wytwarzania od nowa kolejnych egzemplarzy
pojazdu (np. rosyjskie rakiety Sojuszprdb tez jego gruntownej renowacji (w przypadku
amerykaskich wahadtowcow).

Nowa generacja pojazdow, powsts dzeki srodkom prywatnych inwestorow,
bedzie wykonana w diej mierze przy #yciu lekkich i wytrzymatych materiatow
kompozytowych, co umdiwi zwiekszenie masy tadunkéw, aggijeszcze bardziej zekszy
optacalnd¢ lotéw. W nowg formuk podrdzy kosmicznych wpisze sitakze spadek wymaga
co do kondycji fizycznej pasarow oraz skrocenie treningdw wytrzymamwych
(Wojtkowiak 2004).

Oczywiscie gtbwnym napdem tego sektora dziataléw jest potrzeba cziowieka,
ktora czesto antycypy firmy, dla ktorych turystyka kosmiczna staje szystym zyskiem.
Dzigki rozwojowi technicznemu wzrasgamazliwosci i malep koszty, ché na razie ich
poziom jest wysoki, co w rezultacie stanowi baridla wigkszaci chetnych do tego typu
przezy¢. Z raznych zrédet styché o przychodach z turystyki kosmicznej, ktére z&dilgcie
lat map plasow@ sig na poziomie kilku mld dolaréw rocznie. Z drugidfosy naley
zachowa doz sceptycyzmu, co do obietnic w sprawie czasu ragizvickszaci projektow,
gdyz patrac wstecz, ,pélizg” zdarza st bardzo czsto. Niemniej jednak turystyka
kosmiczna bdzie nasz przyszigcia czy nam sj to podoba, czy nie.

Zadapc podstawowe pytanie: Dlaczego cztowiek chce¢latakosmos jako turysta?,
trzeba odpowiedzée Poniewa chce i mae to robé! Jednake czy cziowiek to istota

doskonata?



Czlowiek ksztaltuje siw procesie rozwoju osobniczego — ontogenezy. Qznaca
procesy zachodeze w organizmie, ukierunkowane przez cechy genag/cez warunki
srodowiskowe. Celem jest uzyskanie przez organizmoskielndgci i utrzymanie zdolngi
do rozmnaania w okrélonych warunkach bytowania. Zmieri#o genetyczna wptywa
w szczegOlny sposob na rozwoj osobniczy cztowidkarastanie tej zmiendo ma swoje
zrodto w ograniczeniu selekcji naturalnej, hamowawejunkami socjalnymi i rozwojem
medycyny.

Podczas rozwoju, ksztaltujsic cechy osobowiei biologicznej, czyli rozwoju
fizycznego oraz wikxiwosci charakteru i inteligencji, czyli cechy osobdwpbpsychicznej.
Ksztaltowanie s osobowdci biologicznej polega na wzsoie organizmu oraz doskonaleniu
budowy i funkciji ciata. Ksztattowanie osobo$edpsychicznej te jest powazane z podizem
biologicznym, tj. doskonaleniem struktury i funkajtadu nerwowego. Na rozwdéj osobniczy
maja wptyw czynniki endogenne i egzogenne. Endogennt snechanizmy wyptywage
z dziedziczenia cech rodzicow - czynniki genetyczBgzogenne natomiast, to czynniki
srodowiskowe. Maj one wptyw na rozwoj oraz stylycia cztowieka. Wspotzaimos¢ miedzy
oddziatywaniem czynnikbw endogennych i egzogennychrozwoju polega na tym,
iz czynniki egzogenne modyfikyj przebieg rozwoju organizmu zdeterminowanego
genetycznie, a czynniki endogenne stwarzakrelone predyspozycje w stosunku
do czynnikéwsrodowiska zewetrznego.

Zasadniczy wptyw na prawidtowy przebieg rozwoju amgmu ma ruch zwrany
z prag fizyczm, sportem i zabawy a take obciazenie psychiczne zwkane z prag
umystowy, temperamentem, itp. Czynniki te wzny sposob wpltywaj na funkcje
fizjologiczne, choby takie, jak kizenie, oddychanie, trawienie lub przemiana matkardy
cztowiek, jako jednostka, posiadazn@, sobie tylko wigciwe, cechy psychiczne i fizyczne.
Tym samym reakcje organizmu na czynrifodowiska, a przede wszystkim aatnie tych
reakcji, jest rane u r@énych osob, w réinych warunkach. Tolerancja tych warunkéw zgle
od homeostazy organizmu oraz, zmanej z m, kondycji fizycznej i psychicznej, czyli
od prawidtowej pracy poszczegolnych uktadow. Wnch sytuacjach czynniki zewtnzne
(np: przecizenie, temperatura, niewkos¢, itd.) wywotuj reakcje, ktore majprzywroct
stan rownowagi homeostatycznej. Reakcje teanchprakter zigony, a ich prawidtow&
opiera st na sprawnym dziataniu wszystkich elementéw ,skokaoplanej maszyny”, jak
jest organizm cztowieka (White 1998).

Cialo ludzkie sktada siz naradow stanowicych zbior tkanek zorganizowanych

wedtug okrélonego planu i przystosowanych do wykonywania é&lkreych czynnéci, ktére



sa mazliwe dzieki integracyjnej i regulacyjnej roli uktadu nerwoge i hormonalnego. Rola
ta jest tak dia, ze mazliwe jest nawet uruchomienie reakcji kompensacyinytore dziataj
juz w chwili wyprzedzajcej nasipienie znanego wcgeiej bodica, np. organizm pilota, w
czasie treningu poddawany zmianom sit przesi jest w stanie zareagowauz przed
majcym wyshpi¢ przecazeniem. Uktad regulacyjny dziata na zasadzie gmmia
zwrotnego. Mechanizm ten jest opisany doktadnieprdziale o przegizeniach dziatajcych
na cziowieka podczas startu i lotu kosmicznego (&/1i998; Egorov 2001; Long 2001,
Voronkov i wsp. 2003).

Mimo ogromnego pospu wiedzy, w tym nauk medycznych, jaki dokonat si
w ostatnich dziesgtioleciach, ciato ludzkie kryje w sobieagie jeszcze wiele fascyrugych,
niezbadanych tajemnic. Jednak czyzme stwierdzt, ze cztowiek jest istat doskonad?

Z pewndcia odpowied bedzie negatywna, kiedy spojrzyesithaiby na ilg¢ chordb, z jakimi
cztowiek st boryka. Jednaie, aby mogt realizowazadania wszechstronnegosdiadczania
zmienndci praw fizyki, jest bardzo elastyczny funkcjon&nw przystosowywaniu &i
do okrglonych warunkéw egzystencji. Dlategozt@rganizm czlowieka jest najbardziej
skomplikowan, samosteruca Sic maszyma znara w przyrodzie. Wszystkie jego zmysty
i organy @ potrzebne do dwviadczaniazycia i w granicach fizjologicznych, mag
przystosowywa sie do okrglonych wymogéw (Nicogossian, Pober 2001; Graebesp.w
2004).

W czasie lotu w kosmos problemem staje gawisko przecizen. Na powierzchni
Ziemi na cziowieka dziata grawitacja zwana z przyeiganiem ziemskim (przyspieszenie
ziemskie). Przegizenie zwazane jest ze zmiarwielkosci lub kierunku tego przyspieszenia.
W lotach kosmicznych spotykamysi tym zjawiskiem przy starcie, przydowaniu, jak te
przy zmianach mdkosci i kierunku lotu, zwazanych z manewrami w przestrzeni kosmicznej.
Przyspieszenie ziemskie wynosi okoto 9.81%mie — poprze wytgnie za pomaggrawitaci
- wynosi 1g. Przegienie jest, wic, wyrazane wielokrotnécia przyspieszenia ziemskiego
dodatniego 2g, 39, 49, jaksiteujemnego -1g, -2g, itd.

Ziemia przycaga ze stat sita. W momencie przyspieszenia lub zmiany kierunkwteg
przyspieszenia na ciato dziata sita skierowana othvie do wektora przyspieszeniaa Sita
jest wiagnie przecizenie. Rozréniamy r&ne rodzaje przyspiesze pierwsze to
przyspieszenie liniowe spowodowane zmiapredkosci przy zachowaniu tego samego
kierunku lotu — pionowy start, pionowedbwanie. Przyspieszenie @odkowe, w ktorym
predkos¢ sie nie zmienia a zmienia eikierunek lotu. Przyspieszeniestkwe, ktore to

wystepuje podczas obrotu wzglem wlasnegarodka cezkosci. Przyspieszenie Coriolisa,



ktére wystpuje w czasie sumowania ¢siruchu krzywoliniowego z prostoliniowym
(Wojtkowiak 2004). Cziowiek wzyciu codziennym spotyka iz przecizeniem o mate]
wielkosci, np. podczas biegu, przy skokach z wysekoprzy poruszaniu sipojazdami,
w wesotym miasteczku — tujprzecazenia osagane na niektérych wgdzeniach takich, jak
kolejki goérskie, mog dochodzt do wielkaci 2,5 g, lecz takie warfci nie zagraaja
bezpdredniozyciu ludzkiemu, a magwywotat jedynie chwilowe dolegliwgri (Wojtkowiak
2004; Gerzer, Heer 2005).

Jednak cztowiek w procesie ewolucji nie mogt i preystosowat si do przecizen,
ktére wystpuja w pojazdach kosmicznych, czy ztew samolotach m§iwskich i
akrobatycznych. Tofebadania nad reakcprganizmu i ich skutkami na organizm cztowieka
sa niezlgdne. Podstawowym symulatorem prageniowym jest tzw. wiréwka. Jest to
urzadzenie, ktére umdiwia wywotanie stanu przegtenia w daym zakresie, magym
spowodowa przekroczenie granicy biologicznej przgenia, czylismierci. Oczywicie nie
taki jest zamiar stosowania owegoddzenia. Kabina wiréwki ma regulowanytkpotazenia,
co umaliwia wywotanie przecizen skierowanych w rinych kierunkach na ciato, rowriie
regulowane jest pokenie fotela. Tolerancja organizmu na pragenia zaley od sity,
kierunku i czasu trwania tego prze@nia. Rozrania st podstawowe kierunki przegien,
kierunek od gtowy do ndg okila sk jako +Gz, kierunek odwrotny (od nég do gtowy) -Gz,
kierunek klatka piersiowa — égostup +Gx odwrotny —Gx.

Najgorzej tolerowaneasprzecazenia w osi +Gz; dodatnie powoduje przemieszczenie
si¢ wigkszej ilasci krwi do dolnych partii ciata, powodag przede wszystkim niedostateczne
ukrwienie mézgu, ujemne, z kolei, przepetnienie zyackrwionasnych gtowy. Najlepiej
organizm radzi sobie z przegzeniami poprzecznymi (xGx, £Gy), w tym wypadku orgamn
jest zdolny do tolerowania przez dézy czas wartai okoto 3g, bez wikszych dolegliweéci.
Organizm lepiej znosi wksze przeeizenia - do 10g, trwage krétko nk mniejsze okoto 5g,
trwajace dhzej. Krotko - oznacza w tym wypadku czas pefil minuty. Przeaienia
poprzeczne, trwage bardzo krotko, magprzyjmowa wartasci do 46g w czasie 0.37
sekundy i nachyleniu ciata 10-15 stopni w kierundkziatania przyspieszenia, gdyaka

pozycja daje najwksz tolerancy.



+Gy

+Gz

(== Rys. 1. Kierunki dziatania przegien [rysunek wiasny]

Kiedy dziata przeeizenie dodatnie, skierowane wzdhriata cziowieka (+Gz),
nastpuje ,ucieczka” krwi do dolnych g%ci ciata, co jest bardzo niekorzystne. Organizm
zaczyna s bronic. Baroreceptory zlokalizowane edizy innymi wscianie tuku aorty i zatoce
szyjnej, czute na (rozgganie) i zmiag ci$nienia krwi (spada énhienie w gornej ogci ciata),
przesytag impulsy (wzrost dienia przyspiesza wysytanie impulséw, spadek hajnuj
do asrodkowego uktadu nerwowego, do strefy depresyjwej, z kolei stymuluje stref
presyjra, ktérej komorki wysytag impulsy, powodujce przyspieszenie akcji serca i wzrost
napkcia obwodowych nacziykrwionasnych, jak té zwezenie naczg krwionosnych w dolnej
czeéci ciata. Oczywdcie w tym momencie zwksza st rowniez sita skurczéw mgsnia
sercowego. Zwraja Sic takze naczynia ptuc. W ten sposob udaje ukiadowi kezenia
pokon& zaburzenia hemodynamiczne jedynie do pezegaio wartgci do 3g. Powyej tej
wartcsci zaczynaj narasté problemy w krwiobiegu.

Wtedy to zaczynaj sic klopoty ze wzrokiem i ogoln reakchp centralnego uktadu
nerwowego, ktory jest wediwy na niedokrwienie. Obraz widziany przez cztokaestaje i
zamglony, zwza sk, a kolory 8 mniej wyra&ne, co spowodowane jest widzeniem coraz
mniejsz czescia siatkdwki. Jest to tzw. ,widzenie lunetowe”. W tygamym czasie ¢tar
cztowieka wzrasta odpowiednio do waxb przecizenia. Przy 4g trudne jest utrzymanie
prosto gtowy,zuchwa opada, a ruchy kozyn & praktycznie niemdiwe. Utrudnione staje
si¢ oddychanie, w kiccu nastpuje utrata pola widzenia. Przy przg@niu, skierowanym
wzdtuz ciata cztowieka, warkg przeciazenia 5g-6g stanowi graridizjologiczm i prowadzi
do utraty przytomnii [Koztowski 1986].

Przecazenia wzdh osi podtinej cztowieka, ale skierowane w odwrotnym kierunku,
czyli w kierunku gtowy, okréane jako —Gz, organizm znosi jeszcze gorzejdudatnie. W
tym wypadku krew z nactypojemndciowych nég i z okolic jamy brzusznej przemieszcza



si¢ w okolice serca i glowy. Dla cztowieka, ktory wopesie ewolucji przystosowatesdo
cigzenia dodatniego, wynogzego 1g, ujemna waré tego przecizenia jest czyrh zupetnie
niespotykanym. Przegienie -1gz jest odchyleniem od normy o 2g, Zotelerancja tego
rodzaju przeeizenia jest jeszcze mniejsza. Przepetnienie nadzwionosnych mozgu jest
bardzo niebezpieczne, przede wszystkim, ze gdzgha tzw. maliwos¢ wylewu. Reakcja
obronna polega na zx¥eniu naczy i zwigkszeniu ich oporu, co ma powodoiwamniejszony
naptyw krwi. Odwrotnie m normalnie baroreceptory w zatoce szyjnej, kiedyrasia
cisnienie, powoduy zwolnienie akcji serca. Najwcade] wysepujace skutki zaburzenia
uktadu knzenia w rejonie gtowy to przekrwienie siatkdwki okaaburzenie widzenia,zado
catkowitego braku pola widzenia, przy zkszapcym skt przeciyzeniu. Przy -1g odczuwalny
jest bdl glowy, ¢tnienie w gtowie (wzrost énienia powoduje wyczuwanie w gtowie pracy
serca — skurczu), uczucie przepetnionych zatok oigrh nosa (Koztowski 1986).

Problem przearzen podczas lotu kosmicznego, wraz z ppsim maliwosci
technicznych, staje gicoraz mniejszy. Fotele na statkach kosmicznyckak usytuowane,
aby kierunki przeeizen byty tymi, ktére najlepiej organizm toleruje, a esjalne
kombinezony pomagaw zmaganiu siz przecizeniami (Subotowicz 1960).

Kazde dwie castki materialne we Wszeghiecie przycigajp Sk z sik
proporcjonalg do iloczynu ich mas i odwrotnie proporcjonaldo kwadratu odlegkei
miedzy nimi. C& to? Oczywécie prawo powszechnegoagzenia, ktore sformutowat Isaac
Newton, zyjacy na przetomie XVII i XVIII wieku. Ziemia jest tak czastka materialn,
jesteémy nia my ludzie i Ks¢zyc i Staace. Z definicji wynikaze jezeli powigkszymy jedn z
dwéch mas dwukrotnie, to podwoigssita cazenia, a jéli zwiekszymy odlegté¢ migdzy
nimi, sita ta zmniejszy siczterokrotnie. Jednak nie chodzi tu o matematycpaeviazanie
problemu, a jedynie o zwrdcenie uwagi na grawitaegmsk, gdyz jest onaicisle zwiazana
ze stanem niew#osci.

Wspomniane prawo powszechnegazenia sprawia,ze Kskzyc, poruszajcy Sk
w przestrzeni kosmicznej, nie ,ucieka” gdzw@ czarr otchtar, Ziemia nie wypada ze swej
orbity wokét Stoca i obserwuje siodptywy i przyptywy mas oceanicznych, itdyjac na
Ziemi, podlegamy przede wszystkim przganiu ziemskiemu, a co za tym idzie,
wspomnianemu wcZaiej, przyspieszeniu ziemskiemu. Masa Ziemi wywiaeawszystko,
co znajduje s na niej i w jej pobltu sik przychgania, zalena od masy przyaganego
obiektu, np. cziowieka. Im wksza masa, tym wkszy ckzar, bo widnie ckzar jest

okresleniem stosunku grawitacji do masy ciataadddalej mana stwierda, iz cziowiek



wazacy na Ziemi 100kg ddzie wayt na Kskzycu 16.4kg, na Marsie 38kg, &aa Jowiszu
264kg (Subotowicz 1960; White i wsp. 2003).

Wracapc do Ziemi i prawa Newtona, sita grawitacji zalenie tylko od masy
przedmiotu, ale te od odlegiéci pomidzy przedmiotem a@rodkiem Ziemi. Jeeli wigec
zblizymy sk do srodka Ziemi, sita przyagania logicznie powinna i zwigkszye
i analogicznie oddala¢ sk od Ziemi, odwrotnie - sita ta maleje. Pojazd kasmy, oddalajc
si¢ od Ziemi, podlega coraz to mniejszej sile grawitaz do momentu, gdy sita ta jest tak
mata, ze rownoway ja sita odrodkowa (ruch Ziemi), wtedy to napuje stan nieweosci.
Stan, ktory dla cztowieka wzrostego w statym dziadasity grawitacji jest czys zupetnie
nieznanym. W procesie ewolucji organizmy ewoluowatgstosowuyjc sk do zmiennych
warunkow srodowiskowych, lecz warunki te nigdy nie byly podebdo stanu niew#osci.
W czasie lotu na orhkitziemsk organizm zostaje zaskoczony npwytuacy. Gdy maleje
grawitacja powstajtakie zaburzenia, ktére organizm w jakistopniu mae korygowd, ale
z innymi radzi sobie znacznie gorzej, a jeszcze me § do kaica poznane.

Z punktu widzenia czlowiekazadnego przey¢, ktory od wiekow marzyt
0 swobodnym lataniu, doznanie stanu nigkedci jest czynd bardzo interesagym.
Z pewndcia mato jest ludzi, ktorzy nie chcieliby poczisie ,lekkimi”. Nalezy jednak
zauway¢, ze takie bycie ,lekkim” przynosi poza przyjemnym adciem nie tylko
nieprzyjemne reakcje organizmu, alezmkv konsekwencji, w zat@osci od dtuggdci czasu
przebywania w tym stanie, @ zagraa¢ zdrowiu (White 1998).

Kiedy na cztowieka przestaje dziatsita grawitacji po kilku minutach wypeiniapic
zyty szyjne, pucha powieki, odczuwalne jest przepetnienie gtowy. Zxeine jest to
z przemieszczeniemesptyndw ustrojowych. Krew przeptywa w gej ilosci w okolice gtowy
i klatki piersiowej. Dochodzi do przekrwienia btosluzowych nosa i zatok. Takie
rozmieszczenie ptyndw jest spowodowane tym,trag one swoj gizar. W normalnych
warunkach dinienie w dolnych partiach ciata jest eksze, a w gérnych mniejsze.
W przestrzeni kosmicznej stiienie hydrostatyczne zanika, co powoduje odwrotne
przemieszczenie giptyndw. Zwiksza s¢ objetos¢ tzw. krwi centralnej o okoto 0.5-0.7 |,
wzrasta cinienie krwi w przedsionkach serca, co tym samym quhye ich rozciganie.
Wiaze sk to jeszcze z jednym mechanizmem, poniewaokolicach przedsionkow znajduj
si¢ receptory ohjtosciowe uktadu kgzenia wraliwe na rozcyganie, tym samym zwksza s¢
ilos¢ impulséw docieracych do drodka pragnienia i @odka antydiuretycznego
w podwgorzu; w ngdzymozgowiu. W efekcie wksza ilg¢ krwi w tych rejonach powoduje

zmniejszone pragnienie, jakztemniejszone wydzielanie hormonu antydiuretycznegon



samym niska zawardé we krwi tego hormonu powoduje zmniejszone wchiaieizwrotne
wody w nerkach, tym samym wydalanie moczu jestkeze. Wtedy to dochodzi do zmian
w gospodarce wodnej organizmu — utratgsczwody ustrojowej organizmu.

Organizm wegcej traci wody ni przyjmuje. Badania pokazabtye 70% utraconej wody
pochodzi z przestrzeni pozakomorkowej, a resztamadrek. Spora &&¢ straconych ptynow
przypada na osocze krwi, co jest bardzamgasprava. Stan niewakosci powoduje, bowiem,
utrak osocza krwi, tym samym zmniejszenie jejedtci o okoto 15%. Zmniejszenie Hoi
krwi powoduje obnienie wydolndci fizycznej (mniejsze zaopatrzenie tlenowe). Tezeb
jednak spojrzé nato jako na przystosowanieg sorganizmu do niewdosci. Poprzez
przemieszczenie gikrwi do gornej czsci ciala organizm uruchamia mechanizmy, ktére
zmniejszag zawartd¢ wody w ustroju, zmniejszag tym samym ilé¢ krwi i nie powodugc
zbytniego obcizenia ukiadu kgzenia (Koztowski 1986; Leach 1991).

W stanie niewzkosci kosci i migsnie nie § zaangaowane w ruchu tak esto, jak
podczas dziatania sity grawitacjiadtich znaczenie ulega zmianie. Na Ziemggnie i kasci
stanows tkanke podporowd. Udziat procentowy k&i w organizmie zaley od jego masy.
Mata masa niedtych zwierat powoduje,ze nie potrzebuj one masywnego szkieletu — tak
np. u myszy, o masie ciata 20g, skeec stanowi 5% calej masy, u cziowieka,
0 masie okoto 70kg, stanowi on okoto 15%, a u sietbnowego stonia ju27%. W stanie
niewazkosci kosci i migsnie nie @ tkanky podporow, nie musz przeciwdziata sile
cigzkosci. Efektem tego jest zanik gdni. Logiczne jestze niettywany mkgsien traci swog
mag. Wida to np.: po zdjciu opatrunku gipsowego z wyleczonejhkayny. Destrukcyjne
zmiany metaboliczne w tkance ¢gmiowej spowodowaneasdominacy katabolizmu nad
anabolizmem, wynikaga zaréwno ze zmniejszenia biosyntezy biatelsmiowych, jak i ze
zwigkszenia ich rozpadu. Zmieniagsstruktura i budowa méni, wtdkna wolnokurczliwe
uskpuja miejsca wioknom szybkokurczliwym. Kiedy kosmonapowracaj na Ziemg, po
dtuzszym pobycie w kosmosie, ich ¢anie 1 ostabione na tyleze nie potrai o wiasnych
sitach chodz (White 1998).

Kos¢ zbudowana jest zarbwno z substancji organiczngekiniacych p elastycza
i mocm, jak i z substancji nieorganicznych, odpowiedziamn za jej tward&d
i wytrzymalas¢ na odksztatcenia i pelgych funkcg zbiornika mineralnego. Petni ona
podstawow role w wyrdGwnywaniu poziomu wapnia w pitynach ustrojolwygoniewa
kazdej komorce do prawidtowego funkcjonowania nigiy jest ustabilizowany poziom
wapnia. W szkielecie znajdujeesd9% wapnia zawartego w organizmie. Wspélne badania

rosyjsko-amerykiaskie wykazaty,ze podczas misji kosmonauci tgamieskcznie okoto 1%



masy kostnej w dolnym odcinku dgostupa, biodrach i gérnej g€xi kosci udowych.
Niektére partie ciata takie, jak ko pictowe, traq wam szybciej nk inne. Badania zwiest,
ktére odbyty loty kosmiczne, wskaayjze zahamowany zostaje rowaiproces budowania
koscca. Ubytek wapnia, wkaie w najwekszym procencie z Kei, jest skutkiem
zmniejszonego nacisku i zmniejszonej aktywaiofizycznej. Wspomaganie tego ubytku
wzmazonymi ¢wiczeniami fizycznymi niestety nie eliminuje utratwapnia. Wap

w warunkach kosmicznych jest wydalany z moczenpiaayj uwolniony do krwi, a piniej
filltrowany przez nerki. Zapobieganie utraty waphnidemineralizacji uktadu kostnego jest
zagadnieniem bardzo istotnym, gdy padr&osmiczna miataby trwa diugo. Jedynie
intensywny trening s$rodki farmakologiczne mag cha nie do kaca powstrzyméa
mechanizm utraty wapnia.

Sprawne poruszanieestztowieka w ranych warunkach mi@ by zapewnione tylko
wowczas, gdy dobrze funkcjonuje jego zmyst rownawagst w ustroju nagd, wchodacy
w skiad ucha wewrznego, ktérego receptory odbierapygnaly o poteeniu ciata
w trojwymiarowej przestrzeni. Te receptorya swyspecjalizowanymi komorkami
zaopatrzonymi w rgski zanurzone wggtym ptynie (endolimfie), wypetniagym trzy kanaty
potkoliste ucha wewgtrznego. Te trzy kanaly rejestgufuchy obrotowe w trzech osiach
w przestrzeni. W czasie ruchu ciata, szczegolnie pdrotu glowy - endolimfa, wypetniga
kanaty, wskutek wlasnej bezwtadimg ,sp&nia sk” w stosunku doscian kanatow
i wytwarza "wodny" p#d, ktory porusza kski komorek receptorowych. Ruch eszek
indukuje zmiany w komodrkach receptorowych, w wynikiiérych powstaje potencjat
elektryczny, a nagpnie impuls elektryczny, ktory jest przewodzony wnem
przedsionkowym do gatek ocznych, dozdéku oraz do kory moézgowej. W mdzku oraz
w korze moézgowej jest dokonywana kompleksowa aaafintazenia ciata w przestrzeni
i generowane s dyrektywy, korygujce odchylenia. Kiedy nie dziata sita grawitacjichu
endolimfy zostaje zaktocony i tym samym zmyst réwagi nie dziata do kicca sprawnie.

Oczywiscie do moézgu dociergj informacje z ukladu kinestetycznego, co do
orientowania & w przestrzeni (odczuwanie pozycji i ruchu czionéwata bez udziatu
wzroku, zalene od receptoréw, mieszgz/ch s¢ gtdbwnie w mesniach,sciggnach i stawach)
i informacje wzrokowe. Na te ostatnie brak grawitgoraktycznie nie ma wptywu,
aczkolwiek bédnik i uktad kinestetycznyaszorientowane wzgblem przycigania ziemskiego
(szczegdlnie kidnik). Tak naprawe utrzymywanie réwnowagi nagiuje poprzez proces
uczenia si. Dziecko zanim zacznie sprawnie chadzatacza sii potyka. Rownie, kiedy

w wieku mtodziéczym nasipuje szybki przyrost masy, rmma rownie zauway¢ problemy



z rownowag. Wsiadagc na rower nie potrafimy na nimzdzi¢, potrzeba czasu, by mozg
mogt sk nauczy koordynacji i rownowagi. M6ézg analizuje informacjktore do niego
docieraj i na nie reaguje. Reakcja ta moby dziwna, gdy docierage informacje
sprzeczne. Logiczne jesk kiedy cztowiek przechyli gtogv(przy prawie zerowej grawitaciji),
to endolimfa nie poruszygia wkc ze zmystu rownowagi nie dotrze wiarygodna infocjaa
(White 1998).

Kiedy cztowiek znajdzie giw przestrzeni kosmicznej jego mdzg musi nadcziy
budow& model posfpowania w nowej sytuacji. Nie jest to proste i wygaaczasu.
Przystosowanie simozgu do nowych warunkow w#e skt z raznymi dolegliwgciami,

a przede wszystkim z bélem gltowy. Kiedy astronqamiracaj na Ziemg, map problemy

z utrzymaniem réwnowagi, poniewach modzgi przystosowaly sido braku grawitacji.
Oczywiicie readaptacja nagiuje tez po jakims czasie. Déwiadczenie stanu, w ktorym mozg
nie potrafi do kaca zinterpretow@stanu faktycznego patenia ciata jest bardzo stresceg
dla ustroju (Baevsky i wsp. 1998; Mano 2005).

Okresowe nasilanie i zmniejszanie natenia procesow biologicznych i czyriod
fizjologicznych u wszystkich organizmowywych zaley od czynnikOw zewgtrznych,
zZwiazanych z porami dnia, roku i zjawiskami astronomyemi. RoOwnie czynniki
wewrgtrzne (endogenne), zgaane z tzw. zegarem biologicznym majptyw na te procesy.
Najlepiej zbadaneasrytmy okotodobowe, ktore u wigzych ssakéw i cztowieka dotycz
miedzy innymi przemiany materii, podziatbw komorkowydbmperatury ciata, wydzielania
niektorych hormonéw (np. kortykosterydéw, prolaktynhormonu wzrostu), émnienia
tetniczego krwi, sprawri@i umystowe]. Rytmika tych zjawisk jest tylko @ziowo
zsynchronizowana z rytmiksnu i czuwania, poniewabdwrocenie dobowego rytmu dopiero
po diuzszym czasie, eym u r@nych ludzi, powoduje zmigncyklu waha innych funkcji
fizjologicznych. Jest to mdzy innymi przyczya uciazliwosci pracy zmianowej, trudrioi
przystosowania eiludzi do r&@&nych aktywnéci w réznych strefach czasowych i przy
szybkich ich zmianach oraz takw warunkach lotu kosmicznego.

Badania przeprowadzane u ludzi izolowanych od @woiez wykazaty,ze wahania
wielu funkcji fizjologicznych (np. snu i czuwanidemperatury ciala) zachoglzw tych
warunkach w rytmie nieco diszym od dobowego, do precyzyjnego zsynchronizowania
rytmiki tych funkcji z dola astronomicza konieczne jest dziatanie biombw zewrtrznych.
Na rytm okotodobowy wplywa przede wszystkiwiatto, ktére petni rad synchronizatora.
Ono ma, bowiem, wptyw na prawidiow®o snu u cztowieka. W czasie snu rasije

regeneracja sit ustroju, zmniejszenie ra centralnego ukfadu nerwowego, synteza



kwaséw nukleinowych. Potrzeba snu u dorostego delkavjest mniej wicej taka sama
w réznych sferach geograficznych i klimatycznych. Na togdimy okoto émiu godzin
w ciagu doby. Sen jednak ma rowniswop rytmike. Wyrdzniamy fazy snu gbokiego
przeplatane fazami snu ptytkiego, charakteryzeljseé marzeniem sennym, szybkimi ruchami
gatek ocznych, wksz aktywndcia bioelektrycza modzgu. Faza czuwania ma rytm
fizjologiczny, ktéry charakteryzuje giokresami zwikszonej i zmniejszonej aktywbd. Sa

to 2-3 godzinne okresy wysokiej i obhonej aktywndéci. Wykryto, ze spadek aktywrigi
nastpuje w godzinach 8.00-10.00 i 14.00, wyra wzrost m¢dzy 10.00 i 12.00 i 16.00—
18.00.

Statocieplné¢ cztowieka take podlega okotodobowym zmianom. Temperatura ciata
jest podwyszona okoto godz. 15.00 potem okoto godz. 21.00@3ajnksza jest nidzy
5.00-6.00 rano, wzrost temperatury gpsie na 3 godziny przed obudzeniem (Dzy&ray-
Rogalski 1976; Drozdowski 2002). Rytm okotodobowynwsi tyle, ile potrzeba Ziemi
na wykonanie obrotu wokot wkasnej osi, awvbkoto 24 godzin — to jest tzw. doba stoneczna.
Jego generalnym synchronizatorem, a zarazemzceod jest cykl dzie-noc (jasnéc-
ciemna¢) oraz wynikagca z tego faza aktywso i spoczynku (czuwanie—sen). W fazie
czuwania przewaja czynndci ukladu nerwowego sympatycznego (wspoiczulnego),
aw fazie snu ukladu parasympatycznego (przywspbiego). Dziatanie tych dwodch
uktadéw, w obg¢bie uktadu wegetatywnego, ma podstawowy wpltyw naleviczynnéci
i funkcji organizmu, niezalaie od naszej woli (Baevsky i wsp. 1998; Larina200

Dla astronautéw, ktérzy kta na orbicie i wykonuyj skomplikowane czynrigi,
problem ze snem wydajegsios¢ uciazliwy. To wiasnie podczas snu organizm regeneruge sSi
aby w czasie czuwania mogt sprawnie funkcjonawla powodzenia misji niezwykle jest
wazne, by jej uczestnicy byli w doskonatej formie, kzprzede wszystkim wyspani.
Zmeczenie upéledza koncentragj op&nia czas reakcji, powodujee wszelkie zadania
wykonuje s¢ duzo gorzej nk normalnie. W takich warunkach tatwo o przeoczekiérego
skutki mog by¢ katastrofalne. Oczyécie kwestia adaptacji, a przede wszystkim
negatywnych skutkéw zaburzenia rytmu okotodobowegmlezy od predyspozycji
osobniczych. Niemniej dotyczy jednak wszystkich. Rasci problemy ze snem
spowodowane a hiezwykidcia stanu niewzkosci. Zaburzeniom ulega regulagdo
wydzielania hormonu snu — melatoniny. Jest ona veyaay w ciemnéci przez maléki
gruczot — szyszynk Rozklada s pod wptywemswiatta. Pozostawanie przez okiana czgsé
doby wswietle stonecznym lub w silniesaietlonych pomieszczeniach sprawia, organizm

rozktada melatonini tym samym znajduje w paedanym cyklu (Baumann, Draeger 1993;



Wright 2003). Problem w tymze szybkie zmiany okreséwwiatta i ciemndci, jakich
doswiadcza astronauta dacy po orbicie, catkowicie rozregulowwujego zegar biologiczny.
Naukowcy probuj pozn& zmiany, zachodge w takich warunkach, w ludzkim ciele.
Pomagaj im w tym specjalne uszizenia podobne do zegarkdw, noszone przez astdawaut
na przegubieeki (ang. actiwatch). Urglzenia te rejestrajokresy snu oraz reakcpaswiatto
podczas catej wyprawy. Z pewstia ludzie, odbywajcy podré& kosmicza, musa
przyjmow& srodki farmakologiczne, aby unormowawdj sen. Melatonina jest depha w
aptekach jakosrodek wspomagagy leczenie zaburdesnu, zwizanych ze zmian stref
czasowych, zaburaeu pacjentow niewidomych, zabufzeytmu snu i czuwania w pracy
zmianowej. Ciekawe czy dane jest nam doczekduaciji zwazanej z tak powszechnria
turystyki  kosmicznej, kiedy we wskazaniach do stemgia melatoniny,
a mae i innych lekéw, pojawi sgi zalecenie: w zaburzeniach awaénych z lotem
kosmicznym.

Czy spoteczastwo XXI wieku jest gotowe do zaakceptowania lotdvkosmos? Czy
turystyka kosmiczna nie jest zbyt abstrakcyjnym wgmiem dla cztowieka?

W dniu 15 sierpnia 2006 roku przeprowadzono w Poiznana ul. Pétwiejskiej, sord
na ten temat. Pytagy nie udzielatzadnych informacji, magcych wpltywa& na odpowiedzi
respondentow, ani nie przedstawiatinych faktow zwizanych z lotem w kosmos. Zapytano
99 o0s6b, z ktérych losowo wybrano po okoto 25, wdeq grupie wiekowej, bez podziatu
na pt€. Przedzialy pod wzgtlem wieku chronologicznego ustalono na: 16-2526+40 lat,
41-55 lat i powyej 55 lat.

Kazdemu badanemu zadano trzy pytania.

Pytanie 1. Czy, fdiby nie zaleato to od maliwosci finansowych, poleciatal§poleciatby
w kosmos?
Mozliwe odpowiedzi to: TAK, NIE, NIE WIEM
Pytanie 2. Jdi poleciataby/poleciatby w kosmos to gtownie ze wzglu (do wyboru jedna
najbardziej motywujca maliwosé) na:

a. widok Ziemi z kosmosu

b. doznania stanu niewvosci

c. widok gkbi kosmosu
Pytanie 3. Jdi poleciataby/poleciatby w kosmos to na czas:

a. kilku godzin

b. doby

c. kilku dni



d. dtuzszy ni kilka dni.
W wyniku przeprowadzonej sondy uzyskano podanejmvyniki.
Dla pytania 1.
Okoto potowa zapytanych deklaruje atisvos¢ lotu w kosmos. Wynik taki mma uzna za
znacacy. Z drugiej jednak strony ci, ktorzy odpowiadaliten sposéb nie do koa chyba
zdawali sobie spragvz niebezpieczestwa, jakie to ze sabniesie albo w ogdle nie brali go
pod uwag. Mozna przepuszczaze gdyby poznali fakty dotyaze wptywu takiego lotu na
organizm cztowieka z pewlca zastanowiliby s dluzej nad swaj odpowiedzi.
Prawdopodobnie el¢ doznania czedgoniezwykitego, zarezerwowanego dla nielicznej grupy
0s06b, determinowato takwvtasnie odpowied (Rys. 1.). Na Rys. 2. zobrazowano odpowiedzi
respondentéw z podziatem na wiek chronologicznyda/tu wptyw wieku na podejmowane
decyzje. Mtodé¢ zwykle charakteryzuje sienerga, przebojowécia, ciekawdcia, checia
poznawaniawiata. | jest to widoczne wdaie w odpowiedziach ludzi miodych, u ktérych

najwicksza cz$¢ deklaruje ch¢ podré&y w nieznane.

16%

\ OTAK

53% BNIE
31% ONIE WIEM

Rys. 1. Udziat procentowy odpowiedzi respondenté@\pgtanie: Czy, j@iby nie zaleato to
od maliwosci finansowych poleciatal$jpoleciatby w kosmos?

OTAK
B NIE
NIE WIEM

WIEK 16-25 26-40 41-55 >55

Rys. 2. Udzial procentowy respondentow w poszczgghl przedziatach wieku
chronologicznego, dla pytania 1.



Dla pytania 2.
Pytanie to ma charakter kafeterii zangtaj dysjunktywnej, czyli nateato wybra tylko jedm
z mazliwych odpowiedzi. Podano trzy miovosci odpowiedzi.

Spasrod oséb, ktore poleciatyby w kosmos (53 osobypavdedzi na pytanie o motywac;j
wygladaty nas¢pujaco:

Widok gt ebi Widok Ziemi
kosmosu; 9; z kosmosu;
17% ) 11; 21% O Widok Ziemi z
kosmosu
M Stan
niewa zkosci
O Widok gt ebi
Stan kosmosu
niewa zkosci

;1 33;62%

Rys. 3. Udziat procentowy odpowiedzi na wariantyaoya 2.

Sparod podanych madiwosci, stan niewakosci okazat st najbardziej interesagy.

Spowodowane jest to chyba tyre w jakimg stopniu potrafimy wyobrazi sobie widok
Ziemi z kosmosu czy nawet samego kosmosugkdZilmom, fotografiom, itp. Stanu
niewazkosci nie da si jednak odczé, patrzc jedynie na osoby, ktoreesiv nim znajdu.

Dla pytania 3.

Okilka godzin

B dobe

O kilka dni

O dhu zej niz kilka
dni

Rys. 4. Udziat procentowy odpowiedzi na wariantyaoya 3.



W ramach tego pytaniazenalezato wybra tylko jedra odpowied. Sparod czterech
mozliwosci o czasie przebywania w kosmosie, odpowiedzigspondentowasprzedstawione
na Rys. 4. O czym nie swiadczy fakt, ze wigkszag¢ 0sob chciataby, aby ich podrérwata
nie diuzej niz jeden dzi@? Czas jednego dnia jest chyba z jednej stronyamyzajcy dla
zaspokojenia ciekawoi, a jednoczéie swiadoma¢ szybkiego powrotu daje wksze
poczucie bezpiechstwa.

Wyniki sondy uktadag si¢ logicznie w jedn catas¢, w dodatku § umotywowane
sposobem myenia, wynikajcym z okrélonego wieku respondentow. Czy warto rata
zycie, leac w kosmos?

Z lotami kosmicznymi wjze st duze niebezpieczestwo. W przesziei dochodzito
do wielu wypadkow, szczegdblnie amerykkich wahadtowcéw. Kiedy cztowiek decyduje si
na odbycie takiej podiy z pewndcia zdaje sobie sprawz zagraenia. Cziowiek, odrywag
si¢ od Ziemi i wznoszc sk poza atmosfer opuszcza swojg&rodowisko naturalne. Czynniki
zwiazane z brakiem wptywu sity grawitacji, dziaapa jego organizm negatywnie i tym
samym jego zdrowie kycie zostaje nar@ne Przecie najwyzsza wartascia dla cztowieka
powinno by zdrowie izycie. Czy warto, wic, podejmowaé ryzyko? Oczywicie odebna
sprawg jest prowadzenie baflanaukowych, ktore np. miatyby przyczyrsic do opracowania
nowych lekow, zwizanych z coraz bardziej powszeghbezczynnécia ruchows, lezaca
u podstaw choréb cywilizacyjnych, a bardzo podplfigjologicznie do stanu niewlosci
(Grigoriev, Fedorov 1996). Trzeba jednak aghié lot w kosmos w celach naukowych od lotu
turystycznego. Trudno jest, bowiem, poréwnywazyko utratyzycia przez astronautéw
z oshgnigciami, do jakich méemy dog¢ dzigki ich pracy i badaniom.

Wraz z rozwojem turystyki kosmicznej, jaki ngsije w dzisiejszych czasach,
nalezatoby postawd pytania najbardziej fundamentalne dla bytu czi&aie o sens jegaycia,
cele i dizenia, pragnienia i niiwosci. Wyprawy kosmiczne mma porowné do popularnych
w dzisiejszych czasach sportow ekstremalnyahtoRlyscypliny, w ktorych ludzie narani &
na podwyszone, bardziej niw sportach typowych, ryzyko urazu lub ugratdrowia, a nawet
zycia. Wydawatoby si ze dewiza ruchu olimpijskiego: szybciej, 28§, mocniej (fac. citius,
altius, fortius) zostata dobitnie wdiona przez uprawiagych sporty ekstremalne. Jednym
Z najbardziej charakterystycznych dla cziowiekaed jest dizenie do przekraczania granic
mozliwosci i ogranicz&, zaréwno fizycznych, jak i umystowych. Cziowiek rpmnentnie
przekracza nalmne na niego ograniczenia, w szczeg@thovyznaczone przez naturalne

prawa przyrody.



.Sporty ekstremalne to dyscypliny sportowe, ktérychprawianie wymaga
ponadprzeeitnych umiegtnosci, odwagi i dziatania w warunkach #kRgo ryzyka, cgsto
zagraenia zycia. Uczestnictwo w nich wke sk z pokonywaniem skrajnych trudéed
zewretrznych, ogranicze psychicznych i zwizanych z tym emocji. Uprawianie dyscyplin
ekstremalnych zasadzag sha cleci pokonywania trudniei, doznawania nowych, mocnych
wrazen, dawania z siebie wszystkiego i pryeia czegé niezwyktego” (Muszkieta, Gembiak
2004).

Gdzie naley szuk& motywu do uprawiania sportow ekstremalnych? Czyarbedzie
po prostu stwierdzenigie taka jest nasza natura? Czy nange zycia take podczas lotow
kosmicznych jest elementem naszej natury? Stagvipp jednej stronie wagi sitwartgci
jakiegokolwiek rodzaju, nie nie@ ona przeway¢ wartcici, jaka jestzycie ludzkie. Z drugiej
strony, jak wygddatoby naszeycie gdybymy nie podejmowali wyzwa

Pawtucki (2005), ktéry jest przeciwnikiem sportowstemalnych twierdzi,zi ten
rodzaj aktywnéci jest wzbudzany przez eh oshgniccia zyskow: ,Niby jak ména pojé
obecne pokolenie ‘adrenalinowcow’, ktére gto krzyczy,ze wignie adrenaliny mu potrzeba.
Tak chyba jedynieze ktg musiat mu wmowd, ze tego mu potrzeba, a ngstie wytworzy
gtdéd owej potrzeby, aby gtodnyZzwsam zacgt upomin& sie o to, czego chcéemusi; gtodny
adrenaliny khdzie sam siebie karmit, a w spetnieniu tej potrzgloynaoze mu ten, ktéry za
produkcg i konsumpa kaze sobie zaptaét (Pawtucki 2005).

Oczywiscie nie mana wykluczy tego zjawiska w sportach ekstremalnych, jak
i w turystyce kosmicznej. Przecidirmy, ktére ,wysytap”’ ludzi w kosmos lub &da to robi
w przyszigci 3 zorientowane na zysk. Pobudzanie tej potrzefrpavpotencjalnych klientéw
jest, wkc, rzeca zrozumiay. Prawdopodobnie juza kilkandcie lat nie ldzie dziwt nas
reklama lotu kosmicznego jako bardzo ciekawa aditgwma dla wycieczek turystycznych.

Czlowiek legac w kosmos, pragnie daiadczy¢ czegd niezwykiego, wiénie tego,
czego nie mge dawiadczy Ziemi. Jednak nie dla wszystkicledzie to takie interesage.
Ré&znimy sk od siebie, szczegdlnie pod wedgm psychicznym. Gdyby damazliwosé
przecetnemu cztowiekowi lotu w kosmos, jednoéze Lkwiadamiajc mu petn¢ zagraen dla
jego zdrowia izycia, nie skorzystatby z danej wmlisvosci. Jednake, co oznacza By
przecetnym? Przeciz sto lat temu prze¢iny cztowiek nie latat samolotami, nie posiadat
wilasnego samochodu, nie znalqmig choroba cywilizacyjna itd. Owszem jestey tworcami
cywilizacji, ale z drugiej strony to wdaie poziom rozwoju wptywa na cztowieka. Daje to nam
bardzo duo rd&znych maliwosci, ale czy wykorzystamy je odpowiednio, zaleprzede

wszystkim od nas samych



Refleksja nad wspoétczes§ma sklania do przekonaniag cztowiek chyba nie w petni
panuje nad wytworami cywilizacji, kt@tak mozolnie tworzyt.

Nie mazna stworzy uniwersalnego schematu psychiki cztowieka, ktérysposob
jednoznaczny potrafitby opiéasposdb zachowaniagsi swoja postawe w dowolnej sytuaciji.
Dzieje st tak dlatego,ze cztowiek nie jest maszynw przypadku ktorej maa doktadnie
przewidzi€ lub zaplanow& proces dziatania, lecz istotmyslaca, ktéra w sposéb
niedefiniowalny, a niejednokrotnie oryginalny, kigr swoimzyciem i posgpowaniem. Proba
interpretacji cztowieczestwa jako pajcia uniwersalnego, odnagzgo st do dowolnej osoby,
jest ostatecznie skazana na p&ta

Idea podray kosmicznych fascynowata ludzkie umysty od stulemie pozostata
marzeniem a do czasu zbudowania getych rakiet zdolnych unié tadunek uayteczny
daleko w przestrze Rynek turystyki kosmicznej powoli zaczyna rozwigkrzydta. Eksperci
szacuy, ze za kilkanécie lat kgdzie przynosit miliardy dolarow rocznie. Bardzo pmawie
do jego rozwoju podchodzamerykaskie wtadze, ktére na pagku tego roku opublikowaty
projekt ustawy regulggej ,,cywilne” loty na orbi¢. Na 123 stronach ok§lono midzy innymi
kwalifikacje pilotéw i opisano szkolenie przygotopece pasaerow do sytuacji awaryjnych,
jakie mog, przytrafi sic podczas lotu (Stanistawski 2005).

Kraje na catymswiecie zdag sobie spraw z olbrzymiego potencjatu korggi, jaki
kryje sk w realizacji turystyki kosmicznej.

Na zakaczenie wypowied jedynego, jak datl, Polaka, ktory byt w kosmosie.
Mirostaw Hermaszewski, w wywiadzie przeprowadzonypnzez tukasza Wilczura,
na pytanie, jak zost&kosmicznym turyst, odpowiedziat:

.Przede wszystkim niech pan zacznie odkéapli@nidze, i to najlepiej od wczoraj. Ale
dla pocieszenia powienig nie zawsze te lotycde kosztowaty miliony dolaréw. Bo prosz
zobaczy, nie tak dawno, gdzéeokoto stu lat temu, rozpoega sk era lotnictwa. | na tych,
ktorzy unosili s w powietrze, patrzono jak na ekscentrykdéw i dzidwak A teraz nie
wyobrazamy sobiezycia bez lotnictwa. Przegny cztowiek mae kupt sobie bilet na samolot
i taki wydatek go nie zrujnuje. | ndle, ze za wiele lat loty kosmiczne nie ehgowiedzi€, ze
spowszedni@j ale stan si¢ popularne, poniewaw tej chwili budowane sjuz nowe pojazdy
kosmiczne, ktore pozwslna krotki pobyt w kosmosie w celach turystyczny€h. musi by
tanie, bo taki statek niecizie zabierat jakigj specjalistycznej aparatury, lotdrie trwat
krotko, czyli w jaking zakresie odpada sprawa higieny iamyienia, nie kde potrzebne
skafandra, bo to bardzo podaa Zatem wszystko idzie w tym kierunku, aby pozwélidziom

spojrze€ na nasz glob z dystansu. Wiadome,te badania nieggprowadzone z filantropii, ale



to czysty biznes. | takie pierwsze proby turystiismicznej, o ktérych styszymy niey s
jeszcze dotkrciem kosmosu, nieasoyciem w kosmosie, ale tylko zajrzeniem tam naichw
(Stanistawski 2005).

Prywatne podrie kosmiczne i turystyka kosmiczna tozjuie fantastyka, lecz
rzeczywistg¢. Turysci kosmiczni przechodzserie badan i testow medycznych, aby podczas
takiego lotu zminimalizowaniebezpieczgstwo utraty zdrowia czyycia. Sprawny organizm
cztowieka potrafi w jakim stopniu przystosowasic do zmienionych warunkéw. Jedriak
trzeba podkrdi¢ po raz kolejny, 4 organizm cztowieka ewoluowat w warunkach ziemskich
i do takich jest przystosowany. Oczywie turystyczny lot w kosmos nie wymaga idealnego
stanu zdrowia, jak to jest w przypadku profesjogpetnkosmonautéw i wynika z zatlgakie
kazdy z nich wykonuje podczas takiego lotu. U turystgmicznego wada wzroku, czy lekkie
skrzywienie kegostupa nie spowoduje skutkow negatywnych dla zdroNatomiast trzeba
zwrock uwag na zaburzenia uktadu &menia czy rytmu serca. Astma, cukrzyca, czy
klaustrofobia, a tate dysfunkcje nerwicowe oraz wiele innych scharmeog oczywicie
eliminowa potencjalnego kandydata (Aubert i wsp. 2005). WNgdzjednake pojawia si
w tym, ze organizm cziowieka dgi postpowi technicznemu i medycznemu jest coraz

bardziej wspomagany w walce z przecideiami, jakie towarzysglotom kosmicznym.

Summary
Cosmic tourism and human’s body

In this study the topic of pioneering form of thesmic tourism is described. The effect
of this kind of travel on human being is discussHte attention is also paid to the complexity
of the man’s body structure. The main directionshefdevelopment of the cosmic tourism are
introduced and a few facts from the history of domquest of space are reminded, and also
there are considerations to this topic. The stumhsists of four chapters. In the first part the
cosmic tourism is described. In the second selegitmtdents of body structure and human body
function are introduced, also its complex chara@ed basic regulating mechanisms. A
confrontation of human body possibilities with farst present during the flight to space is
touched up, e.g. on G-force and weightlessness.rgblgm of the astronaut’'s sleep is
described, as well. Then, the results of the paitied out in the topic of an interest of flight in
space are introduced. Furthermore, the problenfed$ Irisk during flight in space is touched
up as compared to extreme sports. At the end, wadrtlee only Pole, so far, in the outer space

about the cosmic tourism are quoted.
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