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zmiany w profilu ekspresji genów komórek 
poddanych działaniu mikrograwitacji. Hor-
necK i współaut. (1997) nie zaobserwowali 
jednak zmienionej zdolności do naprawy po-
dwójnoniciowych pęknięć DNA w komór-
kach trzymanych w warunkach mikrograwi-
tacji. Wu i współaut. (2001) badali promie-
niowrażliwość limfocytów pobranych astro-
nautom przed i po podróży w przestrzeń 
kosmiczną. Nie stwierdzono różnic, co suge-
ruje, że przebywanie w warunkach mikrogra-
witacji nie wpływa na promieniowrażliwość 
komórek. Ten wynik jest ważny, ponieważ 
oznacza możliwość ekstrapolacji wyników 
badań wpływu jonów wysokoenergetycznych 
na komórki prowadzonych w warunkach 
ziemskich na sytuację w warunkach mikro-
grawitacji.

PODSUMOWANIE

aberracji chromosomowych w limfocytach 
astronautów po 6-miesięcznym pobycie 
była silnie zróżnicowana osobniczo. Podob-
ne wyniki otrzymali GEORGE i współaut. 
(2001), którzy badali inną grupę astronautów 
(Ryc. 7). Autorzy niedawno opublikowanych 
badań nie stwierdzili żadnego wzrostu czę-
stości aberracji w limfocytach 10 astronau-
tów przebywających na stacji ISS przez okre-
sy do 192 dni (HorstMann i współaut. 2005). 
Obliczono, że dawki pochłonięte przez astro-
nautów sięgały 150 mSv (milisiwertów), były 
więc na granicy detekcji na poziomie aberra-
cji chromosomowych, co mogło być przyczy-
ną negatywnego wyniku badań. 

Ciekawym pytaniem jest, czy brak grawi-
tacji (stan określany mianem „mikrograwita-
cja”) wpływa na promieniowrażliwość komó-
rek. HaMMonD i współaut. (1999) stwierdzili 

Promieniowanie kosmiczne stanowi po-
ważne zagrożenie dla zdrowia astronautów. 
Kilkumiesięczne pobyty w przestrzeni ko-
smicznej miały do tej pory miejsce na niskiej 
orbicie okołoziemskiej, gdzie astronautów 
chroni pole magnetyczne Ziemi. Nie można 
wykluczyć, że podróż na Marsa, nie mówiąc 

ElEMENTS Of RADIObIOlOGy fOR PIlOT PIRx

Summary

o podróży do planety bardziej oddalonej od 
Ziemi, może spowodować przedwczesną 
śmierć astronautów wywołaną nie awarią 
sprzętu, lecz nieuniknionym narażeniem na 
promieniowanie. Może lepiej, że pilot Pirx 
nie zdawał sobie z tego sprawy. 

Contrary to the widespread opinion, interstellar 
space is not empty but filled with high energy parti-
cles that originate from within and from outside of 
our Solar system. These particles can induce ioniza-
tion lesions in human cells and present a health haz-
ard for astronauts. DNA is the most sensitive com-
ponent of the cell and induction of DNA damage 
by ionizing radiation triggers a cascade of signals 
which can either push the cell towards committing 
suicide by apoptosis or initiate repair processes. A 
number of repair pathways exist but none of them 
is error-free. Repair mistakes can lead to the forma-
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tion of mutations which are potential sources of 
cancer. The actual doses received by the astronauts 
in space is a matter of debate. A number of studies 
have been performed to assess the dose by means 
of biological dosimetry. This method relies on the 
analysis of chromosomal aberrations in peripheral 
blood lymphocytes. Most studies show an increased 
frequency of aberrations in lymphocytes of astro-
nauts who spent at least several weeks in space. This 
clearly shows that space travel is associated with a 
risk of developing cancer.
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