A mesterséges hold repul6orvosi jelentdsége

Irta: Galla Emil dr. orvosezredes

A mesterséges hold (mh) sebessége és magassdga minden eddigi rekor-
dot messze felulmal. A 900 km-es magassag tébb mint kétszerese, a 8000
m/sec. sebessége pedig tobbszérdse az eddig emberi kéz gyartotta eszkdzoké-
nek. Kulénésen szembetlind ez a helyzet, ha az embert szallito gépek ered-
meényeit nézzik. Megbizhatd adataink szerint 30 km-es, nem biztos kdzlések
szerint 40 km-es magassagot repililtek be, sebességik a mh sebességének 10-ed
részét érte csak el. A mh a problémdak sorozatdt tarja a repil6orvostan elé,
és felmeril a kérdés, képesek lesziink-e a kozeli jov6ben a technikai hala-
dassal lépést tartani, és a mesterséges holdon olyan viszonyokat teremteni,
amelyek az emberi utas szamaéara elviselhet6k.

A felelet tavolr6l sem nemleges.

Az emberi replilés eddigi magassdga és sebessége mar nem egy olyan
tertiletet héditott meg, ahol a viszonyok megkozelitéen azonosak az (rbéli
kdrnyezettel.

A kdnnyebb érthet6ség kedvéért sziikségessé valt az Uregyenérték fo-
galmanak a bevezetése.

16 km magassagban az alveolusokban jelenlévd vizgéz és széndioxid
0ssznyomésa (87 Hg mm) meghaladja a barometrikus 6ssznyomast (77 Hgmm).
igy az oxigénbél semmi sem jut be a tud6be. Gyakorlatilag azonos hely-
zetben vagyunk, mintha az (rben volndnk. Ez a magassdg tehat a légzés
Gregyenértéke.

19 km-en az 6sszlégnyoméas csdkkenése eléri azt a szintet, ahol a 37 C°
hémérsékletli testnedvek forrni kezdenek. A nyal és a konny elparolog,
vapothorax keletkezik, és a forrasba jutott vér miatt allatkisérletekben gaz-
buborékokat mutattak ki a szivben. Amennyiben pedig az alacsonyabbrendi
kisérleti allat mindezt elviseli, az o¢riasi nedvveszteség miatt kiszaradasban
pusztul el, mint ez Torricelli (rbe juttatott békdn megfigyelhet6. Ez a ma-
gassag a barometrikus nyomascsdkkenés (Gregyenértéke.

20 és 24 km kozott a levegd Ozontartalma maximumot ér el, és igy
erésen mérgez6 hatdsu.

Mindezek miatt 20 km felett csak a teljesen zart rendszerld ,o6nellaté”
kabin hasznalhaté. Kilsé leveg6t bejuttatni mar nem szabad, de gyakor-
latilag nem is érdemes. Ugyanis az itt uralkod6 40 Hg mm-es nyomaéas fel-
emelése a kabinban sziikséges szintre olyan nagyméretli kompresszort igé-
nyel, amely a sulyviszonyok miatt nem engedhet§ meg, mésrészt az igy
0sszenyomott leveg6 adiabatikus felmelegedése kb. 200 C° ami a gépet
még jobban megterhel6 kilén hitérendszert tenne sziikségessé.

30 km felett jelentkeznek a kozmikus sugarzads els6dleges részecskéi.
Ezek a természetben eddig ismert legnagyobb energidji részecskék. Néme-
lyik energiaja eléri a szazezermilli6 elektron voltot is (az a részecske kap
1 eV energiat, amely 1 volt feszultségkilonbség k6zott halad at). Anyagukra
nézve legnagyobb részt protonok és alfa részecskék (80%), kisebb részik
a szén, nitrogén és oxigén atommagja (19%), igen Kkis szadmuk pedig nehe-
zebb atommag. A Fold légkdrébe behatolva 0Osszeutkdznek a levegérészecs-
kékkel, azokat vagy ionizaljak, ill. gerjesztik, vagy az atomjukat szétrob-
bantjak. Ez utébbi mddon jon létre a masodlagos kozmikus sugéarzds, amely
protonokbdl, alfa részecskékbél, elektronokbdl, ju és n mezonokbdl all. Ezek
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az Uj i'észecskék még. mindig nagy energiaval rendelkeznek, tovabbi mago-
kat hasitanak, ezért egy elsédleges részecskének sok leszarmazottja lesz.
llymodon jénnek létre a Fold felszinén tapasztalhatdé kozmikus zaporok,
amelyek azonban méar csak mésodlagos részecskéket tartalmaznak. e

A kozmikus részecskék elektromos toltésik folytan ki vannak téve a
Fold magneses hatdsanak, ezért a sarkok felé térnek el. Szadmitasok szerint
az Egyenlit6 folé csak a Fold légkdrébe belépé részecskék egyharmada jut.

A 30 km-es magassagot ezért fél (regyenértéknek tekinthetjuk, mert
itt mar megjelennek ugyan az els6dleges részecskék, de szadmuk és hatasuk
a Fold arnyékolé (a Fo6ld tdlsé oldaldn jelentkezé kozmikus sugérzds nem
tud a FoOld tomegén athatolni) és maéagneses hatdsa miatt kisebb mint a
szabad (rben.

100 km felett a leveg6 annyira ritka, hogy a légkdrbe belép6 meteorok
idaig eljuthatnak, csak itt izzanak fel és égnek el. Erdekes, hogy a hulld
csillagok jelenségét tobbségében egy negyed gramm todmegld meteoritok
okozzak. A 100 km magassagot a meteorok szempontjabdl szintén fél
Gregyenértéknek tekinthetjik, mert a Fold arnyékoldé hatasa miatt szamuk
kevesebb mint a szabad (rben, és igy az 0Osszeltkdzés veszélye is Kisebb.
Az arnyékol6 hatdsnak nagy a jelentésége, mert ezek a részecskék az (rben
60—80 km-es masodpercenkénti sebességgel haladnak, tehat a mh sebességé-
nek tizszeresével.

Ezen a magassagon van egyébként a fény (regyenértéke is, mert a le-
vegl ritkasaga miatt a fényszérédas jelensége megszlnik, az ég soOtét, a
csillagok élesen latszanak, baratsdgos pislogasuk hianyzik, a tikrozés igen
intenziv, az arnyékok szokatlanul élesek, mert a félarnyék jelensége teljesen
hianyzik.

Ha fenti (regyenértékeket attekintjik, lathatjuk, hogy nem egy mar
a berepllt magassaghoz tartozik, vagy annak hatarat elérte (légzés, lég-
nyomads, kozmikus részecskék) és intenziv foldi kutatds targyai is voltak
mar. Sokat koszdnhetiink a barokamraban, illetve a sugéarbioldgidban elért
eredményeknek. Mas hatarokat allatokkal kutattak végig. Pokorovszki
szovjet kutaté kutyai mar a 110 km-es magassagot is megjartak rakétak
segitségével, nem egy kozilik tobb izben. A kutyak egy része 90 km-es
magassagbol tdulnyomasos ruhdban, automatikusan kihajitdsra Kkerilt, a
masik részik 30—40 km-es magassagban dobddott ki, és végil mind ejt6-
ernydvel ért foldet. Tulnyomdasos ruhdban a kutyak mindezt jol elviselték,
ami biztaté jel a jové utasai szamara.

A felsorolt (regyenét'tékek statikusak, mert mind meghatdrozott magas-
saghoz vannak kotve.

Az (r egyik fontos jelensége az emberre 4&llandéan haté er6k meg-
véltozdsa, és a sllytalansdg megjelenése, amely statikus is és dinamikus is
lehet. A sulytalansag olyan allapot, amikor a testre haté er6k dinamikus
egyenstlya kovetkeztében az eredd6 er6 0. Marpedig az ember észlelni csak
az ered6 er6 hatasat képes, az Osszetevéket elemezni érzékszervileg nem
tudja. A rakéta inditasanal, fékezésénél, kormanyzasanal fellép6 nagy er6k
jol ismertek, mert foldi koérilmények kozott az emberi centrifugdban, illetve
gyorsfékezésl rakétaautékban allandé tanulméanyozas targyai voltak. Az (r-
hajo inditdsakor fellép6 mintegy 2—10 g gyorsulas megfelel§ testhelyzetben
(transversalis) jol elviselhet6 akar perceken at is, és igy ez probléméat nem
fog okozni. A sulytalansdg azonban mégcsak kevésbé ismert allapot. A Fold-
t6l tavolodva a gravitacié a tavolsdg négyzetével csokken, tehat ha a Fold
sugarat 7000 km-nek vesszilk, egy, az Eszaki-sarkon elképzelt 70 000 km
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magas torony tetején a gravitdci6 marcsak */ioo g lenne, tehat gyakorla-
tilag elhanyagolhaté. Ez a sulytalansag statikus (regyenértéke. Ha azonban
egy testet szabadon hagyunk esni, vagy egy repul6gép motorikus erejével
a leveg6 ellenallasat lekiizdve a szabadesés allapotat fenntartjuk, illetve ha
egy nagysebességl gépet parabolikus péalyan repultetink, a salytalan élla-
pot, a hatéer6k dinamikus egyenstlya alapjan bekoévetkezik. Ilymdédon a
stlytalansag dinamikus (regyenértékét allithatjuk el6. Ez utébbi maddszerrel
mar egy percig tarté sulytalan, vagy szubgravitacidés helyzetet is létrehoztak.
Részint emberi, részint allatkisérletek azt az Ovatos kovetkeztetést engedik
meg, hogy a sulytalan &llapot az ember szdméara nem elviselhetetlen. Az (ir-
hajo tervezésében mégis szerepet szannak valamilyen gravitaciot potlo er6-
nek, és ezt legegyszeriibben az (rhajé megforgatasaval 6hajtjak elérni, hogy
ilymodon a fellépd centrifugalis er6 hasson a hidnyzo6 gravitacié helyett.

Tovabbi kutatds tdrgya volt itt a foldon a tdlnyomasos ruha, amely
mar ma a magassagi repulének nélkilozhetetlen mentédlto6zéke, tovabba
az explosiv dekompresszid, amely katasztrofalis helyzetet eredményezhet
a kabin sérulésekor. Ha nagy nyomaskilonbség mellett zajlik le, és nagy
a dekompresszids egyltthatd, tehat a dekomprimalandé tér kdobtartalma
és a nyilas felllete kozti viszony, akkor a mechanikus hatds egyszerien
kiszivja az utast a kabinbdl, mint erre utasszallit6 gépeken mar volt példa.
Ha pedig, miként ez az (rben természetes, a végsé nyomdas 100 Hg mm
alatt van, 15 mp-en belil eszméletvesztés kovetkezik be, segitség hijan
(rekompresszid) perceken belul beall a halal.

Az (rhajo mikroklimajanak megteremtése is 4alland6 kutatas targya,
kiilondsen ha figyelembe vesszik a hasonld problematikdji atommeghajtasd
tengeralattjarot. A feladat mégis igen nagy, mert az (rhajot el kell latni
minden szikséges eszkozzel, amelyek segitségével a mikroklimat mindenkor
maga képes megteremteni. Az oxigén, a viz, a taplalék nydjtasa, az anyag-
csere-hulladékok eltdvolitdsa sulyos probléma mindenekel6tt azért, mert
mindezek jelentdsen fokozzak az (irhajo inditasi sulyat. A mikroklima meg-
teremtésében az a torekvés, hogy az anyagcsere hulladékanyagait felhasz-
nalva kémiai dton visszaalakitsak (els6sorban a széndioxidot) és igy ujbadl
hasznositsdk. A tavolabbi jov6ben az ember és a ndévényvilag kozti terme-
szetes anyagcsere szolgalna eszkoézil. Vannak olyan algédk, amelyeknek a
novekedési tendencidja oOridsi, és igy elegend6 oxigént és tdplalékot tudnak
nyudjtani.

A hdéegyensuly biztositdsa alapveté kérdés. Miutan levegé hijan a hé-
forgalom kizardlag a sugarzasra korlatozodik, biztositani kell az egyenld
sugarzasos hdéfelvételt és hdéleadast, mert enélkil az (Grhajé tualsdgosan fél-
melegszik vagy lehdil.

Az (rben varhat6 egyéb sugarzasok (ultraibolya, lagy réntgen sugarak)
ellen a fal kielégit6 védelmet fog nydujtani.

A problematika eme felvetése utdn a mesterséges hold jelent6sége igen
nagy. Két olyan kérdést lesz hivatva megoldani tobbek kozott, amelyekre
az orvostudomany eddig kielégit6 valaszt nem kapott.

Az els6 az els6dleges kozmikus sugarzas hatasa, amelynek kutatdsahoz
eleinte él6lény nem sziikséges, mert a felkildott fotoemulziés anyagok Ki-
elégité felvilagositast tudnak adni a részecskék varhat6 szdmardl és ener-
az anyagban jol lathatd, és igy a meghatdrozott nagysagu lemez képet adhat
arrol, hogy az emberi test hasonlé terjedelmét hany és milyen energiajd
részecske talalata érheti. A tovabbiakban folytathatok azok a kutatasok.

350



amelyek egysejtliek, és primitiv élélények vizsgalataval kb. 40 km-es ma-
gassagban ballon felszallasok uatjan folynak. Végil a mh-n emlésallatokra
keriilhet a sor, és igy képet alkothatunk arrél, mi var a mh leendd utasaira.

A mésik kérdés a sulytalansdg. A mh-n gyakorlatilag teljes sulytalan-
sadg uralkodik, mert a centrifugalis er6 és a gravitacio kiegyenliti egymast.
Tartdés gravitaciomentes allapot csak itt hozhatd létre, ezért eml6s allatokra,
illetve emberre vonatkozd bd&vebb ismereteket csak itt szerezhetink.

Osszefoglalva, lathatjuk tehat, hogy az (rhajoé és az utasszallitd, illetve
harci gépek teljesitOképessége a legtdbb teriileten 0Osszefolyik. Az (raequi-
valensek mutatjak, hogy az asztronautika kérdései ma mar a mindennapi
reptlés problémadit is érintik. A repul6orvostan eddig sem maradt le a
technika fejl6dését6l, és lépést tudott tartani a haladassal. Csak a mér-
nokok és orvosok egylttes, ©6sszefonddé és egymast segitd munkdaja tette
lehet6vé az emberi repilés eddigi magassagat és sebességét is. A repil6-
orvosok vallaltdak a kutatas veszedelmeit, és a haladds orszagutjan mérfold-
k6ként nem egy hdési haldlt halt orvoskutatd sirkdve szerepel. A mestersé-
ges hold a technika el6reugrdsat mutatja, de az orvosi kutatds szorosan
a nyomaban halad, és felkészilt az djabb feladatokra. A szovjet orvoskutatok
eddigi eredményei biztatélag hatnak, és nem kétséges, hogy a mesterséges
hold utasai szamara megteremtik a létfeltételek maximalis lehet6séget.
Ennek dacara, mint fent rdmutattunk, a mesterséges hold maga lesz a kuta-
tds 0j laboratériuma és sok kérdésre valaszt csak t6le kaphatunk.
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