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Reise zum Mars: Medizinische
und biologische Aspekte

von Augusto Cogoli, Zero-g LifeTec GmbH, Ziirich

Seit den ersten Erfolgen der bewohnten
Raumfahrt in der 60er Jahren denkt man
konkret an einen Flug mit Menschen zum
Mars. Wéhrend in den 80er Jahren ein sol-
ches Unternehmen vor 2010 realisierbar
schien, ist man heute, nach einigen Riick-
schldgen (wie z.B. die Katastrophe der
Raumfdhren Challenger in 1986 und Colum-
bia in 2003), vorsichtiger geworden.
Obwohl eine Mission zum Mars und zuriick
technisch machbar scheint, gibt es noch
erhebliche medizinische Probleme zu iiber-
winden. Die Reise diirfte, je nach Flugprofil
und Dauer des Aufenthaltes auf dem Mars,
zwischen zwei und drei Jahren dauern.
Nach fast 50 Jahren Raumfahrt haben wir
gelernt, dass der Mensch fiir lingere Zeit
(bis 437 Tage) im schwerelosen Raum ohne
gesundheitliche Schaden leben und arbei-
ten kann. Trotzdem, treten physiologische
Veranderungen auf, die beim Flug zum Mars
gravierende Folgen haben konnten. Die
wichtigsten sind: Knochenschwund,
Abschwdchung des Immunsystems und
Schaden durch kosmische Strahlung.

Zudem werden bei einem Flug zum Mars
andere Probleme auftreten, wie schwere
psychologische Belastung, aber vor allem
die Unmdglichkeit einer raschen Riickkehr
zu Erde und Kommunikations-Verzogerun-
gen zwischen Raumschiff und Bodenstation
im Falle einer medizinischen Notsituation.
Telechirurgie wird durch die Distanz Erde-
Mars verunmdglicht. Da die Entfernung zwi-
schen den zwei Planeten, je nach relativer
Position, zwischen 56 und 399 Millionen km
betragt, braucht die Ubermittlung eines
Signals eine Zeit von 3 bzw. 22 Minuten.
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Andererseits ist, den Umstdnden entspre-
chend, eine leistungsfahige medizinische
Versorgung geplant. Diese beinhaltet Tele-
Diagnostik, einfache chirurgische Eingriffe
(bis zu Blinddarm-Entfernung), Medika-
mente, Instrumente zur Behandlung von
Knochenbriichen und Wunden. Fiir die Steri-
lisation von chirurgischen Instrumenten
wird wahrscheinlich, ahnlich wie auf der
internationalen Raumstation ISS, ein 0zo-
nisator verwendet werden.

Die lange Reise zum Mars und zuriick wirft
auch bedeutende ethische Fragen auf, mit
denen sich von der NASA eingesetzte
Expertenkommissionen ernsthaft beschaf-
tigten. Zum Beispiel, was tun mit einem
todkranken Astronaut der wichtige Res-
sourcen wie Sauerstoff, Energie und Wasser
verbraucht? Wie reagiert die Besatzung bei
einem  Todesfall?  Falls  Geschlecht-
gemischte Besatzungen fliegen, wie stellt
man sich zu Liebesbeziehungen bis zum
Geschlechtsverkehr?

Die grossen Raumfahrtagenturen, wie die
NASA, die ESA, die Russische und die Chine-
sische Agentur, beschaftigen sich zum Teil
im Alleingang, zum Teil in Zusammenarbeit,

mit der Erforschung und Eroberung des
Mars. Gemdss heutiger Planung ist als
erstes flir 2020 die Riickkehr zum Mond mit
dem Aufbau von permanent bewohnten
Siedlungen vorgesehen. Weiter wird 2015-
2035 die Mars-Exploration mit immer lei-
stungsfahigeren automatischen Sonden
fortgesetzt, wobei eine dieser Sonden in
2035 Bodenproben von Mars zuriickbringen
soll. Ein bemannter Flug wird nicht vor
2040 stattfinden.

Neben den medizinischen Aspekten werden
gegenwartig folgende Themen bearbeitet:
die Entwicklung von Lebenserhaltungssy-
stemen basierend auf der Wiederverwertung
von (CO,, Abwasser (z.B. Urin) und organi-
schen Abfillen, von «psychologischen
Werkzeugen», von Energiesystemen (solare
sowie nukleare), von Raumschiffen und
Mars-Habitatmodulen. Concordia ist eine
antarktische Station in welcher ein Teil die-
ser Aspekte untersucht wird. Von besonde-
ren Interesse ist das europdische Projekt
MELISSA  (Micro-Ecological Life Support
System Alternative) in welchem Organismen
wie Spirulina, ein multizelluldres Cyanobak-
terium, und hohere Pflanzen fiir die Herstel-

lung von hochwertigen Nahrstoffen in einer
Anlage, bestehend aus verschiedenen
Bioreaktoren, geziichtet werden. Dabei wer-
den auch sauberes Trinkwasser und Sauer-
stoff produziert.

Die Eroberung des Mondes und, spater, des
Mars sind die ersten Etappen zur Auswei-
tung der Exploration ausserhalb des Son-
nensystems. Bis heute sind mehr als
200 extrasolare Planeten entdeckt worden.
Es ist anzunehmen, dass in unserer Galaxis,
die Milchstrasse, Planeten existieren, die
irdisches Leben erlauben kénnen. Anderer-
seits ist es denkbar, dass auf solchen Plane-
ten sich andere Lebensformen entwickeln
konnten. Seriose und visiondre Wissen-
schaftler haben berechnet, dass es maglich
ware, den Mars zuerst mit Grasern und dann
mit Baumen zu bepflanzen, so dass in einer
Zeitspanne von 400 Jahren der rote Planet
fiir Menschen bewohnbar gemacht wird.
Eine andere Projektion in die ferne Zukunft
sagt voraus, dass in etwa fiinf Millionen
Jahren (nur ein kurzer Augenblick in der
Geschichte der Evolution) die ganze Milch-
strasse durch unsere Nachkommen besiedelt
sein wird. W
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