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Dag Linnarsson, professor i omgivningsfysiologi pa Karolinska institutet, t h, och Hans Berg, med dr och ST-lakare (med forskningsinrikt-
ning) vid ortopediska kliniken, Danderyds sjukhus, framfér humancentrifugen.

Optimal lungfunktion s6ks i snurrande laboratorium

Medicinsk rymdforskning
ger klinisk spin-off-effekt

Vinandet tilltar i styrka nar Dag Linnarsson ar professor i omkraften i uppratt kroppsposition styr
den stora, tunga svangarmen givningsfysiologi pa Karolinska insti- bade perfusion och ventilation till lung-
far upp farten. Langst ut, pa tutet, och leder forsoken med forhojcins basala delar, dock relativt sett mer

i i i A sr.  tyngdkraft i humancentrifugen. perfusion, varfér lungans basala delar
britsen i den specialbyggda for — Nar du kanner dig redo. blir relativt hyperperfunderade och de

ggtgugfss é%gﬂ?%infiﬁ:]eiﬁsass ofr(r)lr Det blir en kort stunds véntan i kon-apikala delarna relativt hyperventilera-
Pe " ning trollrummet, och sedan hoppar kurvorede. Optimal lungfunktion ska alltsa fin-
egentligen ar snett utat, men av na piatsligt till nar forsekspersonennas nagonstans i mitten.
henge sjalv upplevs som rakt trycker pa en knapp och éppnar en ven- Det &r en elegant modell som lange
nedat. Belysningen i det stora, tili andningsapparaturen. Hon andas nvarit accepterad som sanning, men de
runda rummet ar nedsléackt for  en speciell gasblandning i ett slutet sysenaste aren har det kommit invandan-
att synintryck inte ska forvirra stem, och ska gora andningsmandvrae harklingar fran ett antal olika hall.
balansorganen och framkalla under vilka en masspektrometer placeett av dessa ar intensivvarden. Man har
illamaende. rad i centrifugens mitt registrerar huwisat att vissa patienter med svar lung-
—Viarnu pc’?l 3 G, sager Dag qucentratlonerna av de olika gasernsvikt kan I('jrbétt_ra sin syrqséttnlng ge-
Linnarsson i hdgtalérna foérandras. Kort sagt, vilka gaser hennasom att yardas liggande pa mage i stal-
) kropp tagit upp och avgett, och hutet fér pa rygg, och dagens lungmodell
mycket. Dérefter far hon trycka paracker inte for att fullt ut forklara skill-
knappen och bérja andas luftigen.  naden mellan rygg- och buklage.
Jordens omloppsbana ger upphov till

m Etablerad sanning omprévas en annan invandning. Om det enbart

Poangen &r lungornas fysiologiskaore tyngdkraften som gor att lungans
ANTON WESTMAN gravitationsberoende. Experiment palika delar har olika perfusion och ven-
frilansjournalist och lékarstuderande 1960- och 1970-talen visade att tyngdilation, sa borde olikheterna férsvinna
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i tyngdlost tillstand och hela luag 2 den minskar i tyngdloshet, antagligertt as de alharligaste problemen. Man
en jamn ‘entilations-/perfusionsiot. pa grund @ en generell minskningva vet idag inte @d som hander om en-as
Men forsok pa astronauter har visat akroppens attenméangd. Mska forsoka tronaut bryter ett ben. Skulle det laka?
sdinte ardllet. verifiera de har fynden med epgene Dessutom medfor urkalkningen andra

Sa det ar tillbaka till ritbordet igenration matinstrument. problem: en rysktsmonaut drabbades
for lungfysiologin, med den kliniskt  Forutom méatningrna & lungvdvna under en rymdvistelsevajursten.
tamligen relganta fragestallningen: dens wlym kommer Dag Linnarsson Men som bekant drabbas inte bara
Hur fungerar gentligen lungorna nar bl a att ha med kardimskulara gperi  astronauter \a osteoporos. Bade den
en person ligger ner? ment pa rymdirjan i juni, och mata fér amerikanska och den europeiska rymd

Dag Linnarssons grupp utfor forsékandringar av fysisk arbetsforméay styrelsen har satt upp som ett hogt prio
med lungorna under fem olika omagi ~ — Vi ska gora ekardiograif for att riterat mal att genom studier i tyngdios
ningsfysiologiska betingelser: vid ror se om hdger ochanster kammare pa& het kunna forsta bengkhetens orsaik,
mal tyngdkraft liggnde pa mage +e verkar\arandras diastoliska fylinad ochi syfte att hjalpa bade rymaifare och
spektve rygg, vid forhojd tyngdkraft slagwlym, och undersoka hur kroppengatienter pa jorden.

liggande pa mage respeldirygg, samt fysiologiska omstallningr p&erkar af — Genom att helt ta bort tyngdkraften

i tyngdlost tillstand. betsformagn i tyngdloshet. Ar forand pa friska forsokspersoner kan vi lara oss
Genom att laborera med tyngdkraftringarna optimala, sa att arbetsférmaoerhért myclt, tror Dag Linnarsson.

parametern pa olika satt hoppas magan ar oférandrad? Problemet idag ar bara méatutrustring

kunna se&dilungns funktionsombe  —Detta ar en myat spannande fr& en. Olika rontgenmetoder — som

ror av gravitationen, och &d som beror gestallning, ar kroppen sa perfekirk DEXA, dvs dubbelengiréntgenab

pa andradktorer struerad att den anpassar sigrétill sorptiometri, och datortomograf ar
Efter forsoksserien i humancentrifu miljoer vi aldrig \arit i? svara att utféra i rymden pa grung a

gen lommer man i &r att flyca s k pa stralning och vikt. Ultraljudsmatnirag

raboler dvs lan@ dykningr (egentli Forsta benslkorhet prioriteras genom hélbenet ar pa jorden enkla att

gen: kastparabler) med flygplan dar En annan utmaning for den mediutfora genom att forsékspersonen stop
man kan uppna omkring en halv minutsinska rymdforskningen ar muslkdr- par foten i en balja medatten. Men
tyngdloshet for forsokspersonerna innevining och skelettets urkalkning. Efter vattenbaljor ar sdra att hantera i tyngd
i kabinen. Ungeir som en luftgrop som nagra eckors tyngdloshet har man kun lshet.
bara fortsatter och fortsattédch i juni nat uppméta benforandriagsom tar | stallet ir man aminda gelsackar
skickar Dag Linnarsson med fleralk anmarkningsért lang tid pa sig for att som akustisk &ppling mellan instru
leger upp ett antal@eriment med den normaliseras efter atesknsten till jor ment och kropp.
amerikanska rymdfjan. den. \issa forsok tyder pa att de aldrig —Metoderna ar under utekling och
—Vi ska mata glymen pa dtskan i normaliseras helt. det ar inte s&det att man karéftillrack
lungvévnaden, berattar Dag Linnars Infor eventuella framtida langariga  lig precision i matningrna. Helst skul
son. Tdigare forsok har indirat att rymdvistelser utgor alltsd osteoporofe mina bewdvnadsforskandedtleger

Svensk styrke-jojo pa vag ut i rymden

En viktig fysiologisk forandring i inte kunnat hitta motgrande p& man
tyngdloshet ar att muskapaciteten niskor. Amerikanska undersdkniag
minskar Muskler atroferar i den jam av ryggmagsskadade tyder heller inte
forelsevis vilsamma miljon, utan kam pa nagon selektiatrof. Rattor har flu
pen mot greitationen, och stymfor gits ganska mycktirymden, men det ar
lusterna ar langt myek stérre anad ju trots allt stora skillnader pa rattor oc
som \ore proportionellt mot reduktio méannisior.
nen & tvarsnittsytan, dvs musknas
san. Uttver atrofn férlorar muskler i Hans Berg har darfér uteslutande
tyngdlost tillstand alltsavé@n nagot rent studerat humanmodellebl a tillsam
kvalitativt, som ingen kunnat forklaramans med sin tidaye forskningshand
annu. ledare Per @sch, docent i arbetsfysio

Hans Beg, med dr och STakare logi och \erksam vid adelningen for
(med forskningsinriktning) vid ortope klinisk fysiologi vid Huddinge Unier-  kvarstdende nedsattning kan forklaras
diska kliniken, Danderyds sjukhus, hassitetssjukhus (de senast@tiren gst enbart & atroin, sager Hans Bgr Det
studerat fenomenet. professor vid Uniersity of Arkansas ta ar viktigt fér mobiliseringenvanak-

—Muskelkraften kan § ner nastan for Medical Sciences). tiva patienter: Hur snabbt hamtar de sig
dubbelt s& myait som térsnittsytan. De har genomfort studier dar f6r och hur ska man trana dem? Just nu stu
Kansle finns det en neuraldimponent sokspersoneridk gd pa krychkr i fem derar vi ortopedpatienter sorarit in-
inblandad, med samre mudiekryte veckor med ena benetvlastat, for att aktiva p& grund asmarta fore opera
ring? Eller kansk ar det ndgotimusk studera hur musitkapaciteten forsam  tion.
vavnaden i sig sjalvsom leder till en ras. Detar da dednn att forsoksperso  —Det ar &er huvud taget de vikti
samre formag att uteckla kraft, sager nerna inte baradf mindre utan\@&n gaste lardomarna fran rymdforsik
han. sédmre musklemed nedsatt styrka ochhur myclet och hur fort funktionsfér

— Efter studier pa rattor har man tidi uthallighet. Men de &teanin snabbt den samringr utwecklas, och hur snabbt
gare trott att det &t en selektiatroi av  nedsatta funktionen. man kan atervinna funktionen med eller
de langsamma musKibrerna vid — Efter ungeér en ecka hade de utan traning. Och dessutom om man
tyngdloshet eller inaktitet, men vi har atervunnit s myak funktion att all kan forhindra saghet och muskatrof
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vilja ta benbiopsiermen det &r inte as lationen gentligen fungerar for att kun hunnit ikapp efter Challengerolyckan.

tronauterna sa piggpa. na forutség hur den &mmer att bete  Sedan dess har han hatperiment

sig under ga forhallanden. med p& flera rymdflygniray, bade

Svarforklarligt fenomen Detsamma gller blodet i sig. k- amerikanska och ryska, och &g en

Om astronauter arvanligt smart centrationenavita blodkroppar §rner europeisk grupp som ar myatkaktiv
kansliga far kansk lamnas osagt, meni rymden. \arfér? Ingen et. inom medicinsk rymdforskning. Nu ser

det ar ett kantaktum att de har latt for —Jag trodde att detav en stressef han fram emot de méjligheter den inter
att svimma. Narmare bestamt drabbdekt nar jag forstitk hora det pa 1980- nationella rymdstationen ger (se aglik
de & en s\ér form & ortostatisk gpo-  talet, sager Dag Linnarsson. Men ingepa sidan 5810).

tension efter atedmsten till jorden. har kunnat Bmma fram till ndgot bra  —Det stora ad diller tyngdléshet
Trots att fenomenetavit valkant &nda svar an. just nu ar den internationella rymdsta
sedan de forsta rymdflygniagna pa Det har man inte hellerad diller tionen, sager han. | och med att ok
1960-talet har ingen annu kunnat-forrymdsjukan, »space adaptation syrmer att ha folk dar uppe under sa lang
klara det. drome», en tyngdlosaviant & sjosju  tid kommer vi att & helt andra mojlig

Man var tidigare tamligen dertygad  ka, som dock foreidller ha en annan ge heter att studeraad som hander med
om att det gr en lypofunktion hos de nes an anlig rorelsesjuka pa jorden: Il kroppen i tyngdldshet.
arteriella barorefbieerna i lombination lamaendet kan ibland bli sa kraftigt att — Allt som vi arvander i rymdérjan
med ett nedglerat sympatiskt nervsy betydande delarvade forsta arbetsda nu i sommar argentligen utecklat for
stem som orsakade ortostatismen, mgarna i rymden gr forlorade, villetinte rymdstationen. Detta kan betraktas som
det har visat sigara helt fel. Barore minst ar ett eknomiskt problem. Kan en arancerad formafortréaning.
flexernas styrning \a vagussignalerna ske beror fenomenet paflikten met
till hjartat och & trafiken i de sympatis lan sinnesintryck, att det som ser ut som Drunknar austr onautema?
ka nererna till muskulaturens blodkarluppat inte kdnns som uppat i rymden.  Ett omginingsfysiologiskt tillstand
ar oforandrad efter en rymdflygning, Dag Linnarsson bérjade sin omigi som rymdstyrelserna inriktar betydan
och forsok pa rymdirjan i slutet @ ningsfysiologiska bana med studier ade forskningsresurser pa ar laaggt
1990-talet visade att den basala sympenuslelarbete i humancentrifug. | mit sangliggnde. Sa kallade bedrest-studi
tikusaktviteten t@rtom ar upprglerad ten ar 1970-talet arbetade hani Baib er har visat sigara ett & de béasta sét
i tyngdlGshet. Wrfor et ingen sart, i USA och lom dd i lontakt med de spi ten att simulera langvig tyngdloshet.
men man gissar pa minskad hamning aande planerna pa att\é@mda mikre —Vi har varit med pa flera »bed-
sympatikus frdn mekanoreceptorer gravitation som redskap i fysiologiskrest»-studigrberattar Dag Linnarsson.
hjartat. forskning. Tllsammans med amerikan Den senastear i Ryssland 1997.

— Sa\ad giller blodcirkulationen har ska lolleger utformade harxperiment —Bland annat studerar vi utson
inget visat sig ara som man trodde,-s&for rymdflygningar, som dock intedm  dringen & natrium och étska. \id bade
ger Dag Linnarsson.ad vi daremot har upp i omloppsbana forréan pa 1990-taletymdflygningar och langarigt sanglig
lart oss ar att viet for lite om hur cirku  nar det amerikanska rymdprogrammegande minskar kroppsvikten.agt en

Med en styrketréaningsapparat ~ for
rymdbruk kan troligen aven skeletturkalkning
motverkas, eftersom bade muskler och
skelett ar beroende av belastning.

typen kan hela kroppens mestrup
per trdnas i samma kroppsposition.
Teschs och Begs forskagrupp har kun
nat visa goda resultat med »jojo-maski
nen», och den &ar etv ae tre styrktré
ningssystem som kandiderar for att bli
det som amerikanerna skickar upp med
sina astronauterUnder aret har Per
Tesch (med anslag fran den amerikan

ska rymdstyrelsen) visat att »jojo-styr

under patvingde inaktiitetsperioder Hans Beg har \arit med och &n ketraning» helt kan moérka muskl-

Vad giller styrletraning for astro struerat en styedraningsapparat forfortvining hos indvider som @r pa
nauter i rymden har det funnits ett antaymdbruk, med arbetsnamnet »jojokryckor.
bud genom aren. Ryssarna har bl a amaskinen». Den ser ut ungefsom en  Han kommer nasta ar att fortsatta
vant en drakt med gummiband som gdranlig roddmaskin, men med etés\y dessa rymdinriktadexperiment inom
det jobbigt att rora sig, och som i vishijul som fir fart av »artaget» och daref en stor europeisk inakitetsstudie dar
man ska simulera arbete motyjtatio- ter aktit drar tillbaka, och saledesfriska forsokspersoner under tre mana

nen. tvingar roddaren att arbeta badenk der frivilligt ska ligga till sangs. Maski
— Eftersom bade muskler oched&tt centriskt och ecentriskt. nen har ocksa aants for rehabilitering
ar beroendewabelastning kan troligen av patienter som haft slagfall.

aven sleletturkalkning moterkas med  Till skillnad fran gummiband och  Dessutom &r delar & friidrotts-
styrketraning, sager Hans Rpr En fjaderanordningr skapar sanghjulet landslaget med den.

fraktur till f6ljd av inaktivitetsosteope ett jamnare drag i stéllet for att bara —Vi tror att tr&ningsutrustningen
ros ore en katastrof i rymdens isele snabbt sprétta tillbaka. Den liknar-bekommer att flyg senast inom &/ar s&
ring. lastningen @ en vikt. Med rymdproto ger Hans Bag.

LAKARTIDNINGEN + VOLYM 97 « NR 49 * 2000 5809



komplicerandedktor &r att astronauterom man kan forhindra demineralisemindre intressant fragan till xempel
dricker mindre &n normalt infor upp ringen. osteoporos, eftersom man efter de ng
skjutning, antagligen for att de inte vill —Problemet ar dedtta forsokspe variga vistelserna pa Miret att lung
behdiva latta pa tryckt nar de ligger pa rioderna. Br att fi tydliga resultat be problem antagligen inte utgor nagot di
startplattan. Men jag tror att om dehdver vi ha folk i rymden langre, som p&ekt hot mot rymdirares halsa. (Bort
drack normalt sé skulle de minska i viktymdstationen nar derokimer iging.  sett fran att maximala utandningsflodet
i alla fall, pa grund @ okad utséndring ~ Vad betréffar vétskebalans har man gar nerVarfor? Ingen et. Kansle bron
precis som vid séanglage. tidigare ocksa antagit att man ebklar kiell hyperreaktitet i den dammig
Tyngdloshet orsakar precis sonettinterstitiellt lungdédem ityngdloshet.miljon, eller férsdmrad musghfunktion
sanglage en kraniabtsleforskjutning, De mest pessimistiska forutsédgelsernandningsmusklerna.)
med »pufly face» och subkutan depeneinfor de férsta rymdirderna ar att as Daremot ar fragn ytterst releant ur
ring av vatska i bl a ansikte och nastronauterna skulle drunkna i sigen intensivardens swinkel. Om det
slemhinnor lungvatska. S& biedet ju inte, och en stammer att vissa patienter med lung-
— Det ar mojligt att dennaaskefor-  del méatnin@r tyder snarare pa att lung svikt kan forbattra sin syresattning i
skjutning ar inblandad i gkettets demi orna blir torrare i tyngdldshet. buklage sa ar det viktigt att ta reda pa for
neralisering, sager Dag Linnarsson. En det forsta vilka dessa patientey & att
studie visar att det man forlorar i benens Redskap i klinisk forskning en tekniskt kmplicerad bkvandning
skelett vinner man i kraniet. S& det kan Och darmed &r vi tillbaka till forsé av intuberade patienter utfors pdrkekt
ske &r det fadrostatiska tryckt som styr ken i humancentrifugen. Alla ar enséndikation, och for det andraad for
om en vnad ska bli mineraliserad?om att lungornas funktion i h6g grad-pabattringen gentligen beror pa. Olika
Det pagr experiment med detta just nu,verkas & gravitationen, men fragn ar grader & tyngd blir har alltsa ettvan
man applicerar ett mekaniskt tryckoara hur myckt och pd vilkt satt. Ur ligt men awandbart redskap i klinisk
utanpa benen pa astronauter for att sen astronautsyinkel &ar detta en forskning.s

. siologi, slelettets mineraliseringesti  solen i politiska sammantradesrum-hal
RymdStauonen bulara funktioner det kardiwaskulara ler amerikaner och ryssar just nu pa att
systemet, lungorna samt hematologi. montera ihop de forsta modulerna pa 40

be man nad Den internationella rymdstationenmils hojd. Man réknar med att stationen

o . . o ISS, »The International Space Stationskommer att @ara permanent bemannad
fl‘an maj naSta ar ar ett samarbete mellan alla de stofadn och med maj nasta ar
rymdfarande nationerna, oclven de Forhoppningrna ar att ISS skakn

Den medicinska rymdforskningensma. Serige ar genom sitt deltagde i binera det bastavaMir med det bastava
har haft ett uppsving under 1990-taleESA med pa ett horn. 8uska foretag Spacelab, dvs langviga forsok med
Fran att under 1970- och 1980-talen hiaar byggt delanastationen, bl a dater hog specititet. Bedémningen ar dock
statt i symundan for militara och strikt utrustning och rymdstationens fonstemtt stationen belv@r ett par ars ird-
teknologiska flygningr har nu de och Swerige lommer darigenom atéf ninginnan den kan fungera fullt ut, och
rymdfarande nationerna borjat satsendjlighet att utforagna experiment.  darfor lommer rymdforskningen att
storre resurser pa de biologisketen ISS &r ett kstnadskngande projekt bromsas upp nagot under den tid all
skaperna. som ifragasatts ur gtenskaplig sywin-  flygkapacitet satsas pa att bygglart

Sovjetunionen/Ryssland hade frarkel, men efter gnska mangvarv runt det stora laboratoriet i omloppsbanean.
1986 och under hela 1990-talet en be
mannad rymdstation i omloppsbang,___
Mir, och darigenom unika mgjligheter:
att studera langtidsekterna & vistel
se i tyngdléshet.

Amerikanerna har sedan mitten a
1980-talet gjort rymdirjeflygningar
med en laboratoriemodul, Spacelak
som har kunnat modéras ochihtrim-
mas for specika forsoksserier infor
varje flygning.

Den europeiska rymdstyrelsen
ESA, gjorde sin forsta flygning med
Spacelab i den amerikanska rymagin
1986. Just den flygningen innehdll et
flertal framgingsrika biologiska@e-
riment som ble startslottet till den
Okande satsningen pa beenskap i
rymden.

Séledes har de amerikanska och r Metoder och utrustning avsedda fér kommande lungfunktionsmatningar i den arr;erikaa
ka rymdprogrammendmplet.t.erat ar . rymdfarjan sommaren 2001 testas under upprepade 20 sekunder langa viktloshetsperioder
Qndra, med @‘tva“ga men hOgt SPECI ombord pa ett flygplan av typen Airbus 320 som flyger i upprepade parabelbanor.
ficerade gperiment pa rymdirjan, och Experimenten har utformats i samarbete mellan svenska, belgiska och amerikanska
mindre specikt designade men i gen forskargrupper och utrustningen har utvecklats av European Space Agency. | férgrunden ar

ald mvclet 1anawari forsoksserier forskarstuderanden Malin Rohdin fran Karolinska institutet férséksperson och hennes
9 y o x - gariga ; kollega Pierre-Francois Migeotte fran Université Libre de Bruxelles vantar pa sin tur. |
ombord pa MirDe huvudsaklig forsk  pakgrunden, fritt svavande, ses férssksledaren Dr Chantal Darquenne fr&n University of
ningsglten har arit, och & muslelfy-  California San Diego.
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