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Az űrhajózás táplálkozási problémái

I. rész

A táplálkozás m inden tö rténelm i korszakban messzem enően befolyá
solta az expedíciók sikerességét. Columbus, M agellán, Vasco de Gama és 
tá rsa ik  felfedező ú tján ak  sikere a skorbuttó l függött. Egy-egy expedíció le
génységének 70—90% -a is elpusztu lt skorbutban . Századunk elején is közre
já tszo tt egy-egy felfedezés sikerességében a táplálkozás. Scott és A m undsen  
trag ikus versenyfu tásában  a D éli-sark m eghódításáért, a helyes táplálkozás 
is igen fontos tényező volt. Scott életével fizetett, m ert nem  tu d o tt helyesen 
táplálkozni a sarkvidéki hidegben.

A kozm ikus táplálkozástudom ány  tá rgya az asztronau ták  táplálkozásá
nak  megoldása, biztosítása. N apjainkban előbb a Föld körü l rep ü lt az em ber, 
s m a a Hold, holnap pedig m ás bolygók felé u tazhat. Ezeknek az expedí
cióknak, ű rrepüléseknek a sikeressége is nagym értékben  függ a táp lálko
zástól.

A táplálkozás célja az ű rhajó  fedélzetén a legénység fizikai és szellemi 
teljesítőképességének m axim ális megőrzése. Ennek érdekében ism erni kell 
az űrp iló ták  kalóriaszükségletét, am ely a bevitel nagyságát m eghatározza.

Johnson  (1) szerin t az em beri szervezet kalóriaszükségletét a következő 
tényezők határozzák meg:

a) a nyugalm i anyagcsere fenn ta rtása  (alapanyagcsere);
b) a szövetek újraképzésének nagysága;
c) az élelm i anyagok specifikus-dinam ikus hatása;
d) a k iü ríte tt anyagok m ennyisége;
e) a fizikai ak tiv itások energiaigénye.
Nem valószínű, hogy az alapanyagcsere csökken súlytalanságban. Esetleg 

hosszabb, több hónapos űrrepülés során a részleges vagy teljes immobilizáció 
(különösen akkor, ha nem  védekeznek ellene) alapanyagcsere-csökkenést 
okozhat (2, 3).

A lebonto tt szövetek, a k iü ríte tt anyagok pótlása, a tápanyagok speci
fikus-dinam ikus hatásának  ellensúlyozása azonos problém át je len t a Földön 
és a v ilágűrben egyaránt.

A fizikai aktivitások, a mozgások energiaigénye azonban más az ű rhajó  
fedélzetén, m in t a Földön. Calloway (3) szerin t a mozgások energiaigénye 
csökken. F igyelem be kell azonban venni, hogy súlytalanságban a mozgások 
leállításához is energ iára van szükség.

Sanborn  és W ortz  (4, 5) súlytalansági szim ulátorokban csökkentnek 
ta lá lták  a mozgások energiaigényét. W ortz  (6 ) azonban úgy véli, hogy ha 
a pilóták túlnyom ásos ruhában  vannak, akkor annak  nem  m indig jó ventil- 
lációja m egem elheti a mozgások súlytalanságban csökkenő energiaigényét. 
Ha m indezeket összefoglaljuk és egybevetjük  Balke  (3) adataival, m elyeket 
m agassági kam rákban  végzett m érései alap ján  nyert, akkor az űrp iló ták
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energiaigényét kb. 2500 kcal-nak  ad h a tju k  meg (I. táblázat). Ez a kalória
m ennyiség lényegében azonos a földi szükséglettel, am ennyiben az űrpiló ta 
nap i élettevékenysége ugyanolyan volna, m in t a világűrben. Ez a 2500 
kcal-ás érték  szerepelt a szovjet, a M ercury-, a G em ini- és az Apollo-prog- 
ram ban. A tényleges repülések igazolták az előzetes szám ításokat: Cooper 
első űrrepülése során az elnyelt CCb m ennyiségtől kb. 2400 kcal-ás energia-

I. táblázat.
A  várható napi kalóriaszükséglet megoszlása a világűrben  

A  *-gal jelzett adatok Balke magassági kamrában m ért eredm ényei (3).

1

Óra
K alória

felhasználás
kal/perc

Szükséglet
kal/nap

Alvás 7 1,2 570

Nyugodt ülés vagy állás 12 1,5 1000

Műszeres vizsgálat 2 1,8* 220

Összetett szellemi és fizikai ' 
feladat 2 2,6* 310

Fizikai munkavégzés 1 7,0 420

Összesen 24 — 2520

forgalom ra következtettek  (7). A Gem ini—7 utasainak, valam in t a Vosztok— 1 
és —2 u tasainak  fogyasztása valam ivel m agasabb: 3000, ill. 2800 kcal volt (8 ). 
Az A pollo-program ban a holdkom p u tasainak  m agasabb kalóriaelláto ttságot 
biztosítanak, m ivel ezek hosszabb ideig fognak túlnyom ásos ru h ájukban  
ak tívan  mozogni. Ezt a kalóriam ennyiséget 3200 kcal-nak ad ják  meg (II. 
táb láza t)  (8).

II. táblázat
A  földi, a tervezett „űrétrend” és az egyes megvalósult 

űrrepülések napi kalóriaellátása és annak tápanyagok szerinti megoszlása.

Fö
ld

i

C
al

lo
w

ay M ercury Gemini Apollo

Coo
per

G—7
Borm an— 

1 Lovell
T er

vezett Eddigi

Kalória 2800 2800 2500 2400 2500 3000 2800 2650 3200

Fehérje % 14 10 17 14 14 18 18
(g) (100) (80) (100) (100) (150) (120) (140)

Zsír % 32 55 40 31 42 31 31
(g) (100) (170) (100) (90) (140) (100) (100)

Szénhidrát % 54 35 43 55 44 51 51
(g) (350) (250) (260) (325) (290) (350) (400)

244



A szükséges kaló riákat tápanyagaink  biztosítják.
A zsírok  jelentős energiaszolgáltatók. Jó llehet a szervezetben folyó oxi

dációjukhoz több oxigénre van  szükségük, ennek ellenére 1000 kcal-kén t 124 
g-os sú lym egtakarítás jelentkezik  a zsírok javára . Ez a gondolat (kevesebb 
élelem, több energia) az űrhajózás kezdetén uralkodóvá vált, s eredm ényezte, 
hogy a napi kalóriabevitel több m in t 50% -át zsírokból k íván ták  fedezni (3). 
Szerepet já tszo tt ebben az is, hogy a 60-as évek elején — am ikor az első 
ű ré tren d ek et kidolgozták — a katonai repülőgépek piló táinak  indokolatlanul 
igen m agas volt a nap i kalóriabevitelük  (9, 10).

Ezt még földi körülm ények között is nagyrészt zsiradékok segítségével 
fedezték, így nem  csoda, hogy az űrélelm ezésben szintén erre  gondoltak.

Számos k ísérleti és k lin ikai m egfigyelés h a tásá ra  a Calloway á lta l jav a
solt m agas zsírkalória-részesedés nem  k erü lt m egvalósulásra. M ár a M ercury- 
p rogram ban  is viszonylag m érsékeltebb volt a zsírbevitel (40%). A Gem ini- 
repülések időpontjában m ár világszerte elfogadott volt a zsírkalóriák  tú lzo tt 
bevitelének káros hatása. A ru tju n o v  és m tsai (9) 1965-ös tervezete m ár csak 
32%-os zsírkalóriarészesedést engedélyez a szovjet katonai p iló ták  élelm e
zésében. M int a II. táb lázatban  látható , az A pollo-program  is hasonló zsír- 
kalóriabevitelt ír elő, m int a Gem ini-é volt. A Gem ini—7 u tasainak  m agasabb 
zsírfogyasztása egy sajátos k ísérletsorozattal és az ű réte lek  viszonylagos 
fejletlenségével m agyarázható (8 , 1 1 ).

A zsírok kalorikus részesedésének túlzó fokozódását nem csak keringés- 
pathophysiológiai okok m ia tt ta r t ju k  károsnak. N öcker és Schulz  (12) 3000 
kcal napi bevitel esetén annak  25—30% -át b iztosítják  zsiradékkal. Szerin tük 
a 45% -nál m agasabb zsírkalória-részesedés csökkenti a fizikai te ljesítőké
pességet.

A régi repülő-élelm ezés norm áihoz viszonyítva viszonylag gazdag, egyéb
kén t a földi viszonyokkal azonos szénhidrát-kalóriarészesedésnek számos 
előnye van, m elyek szintén alátám asztják  az alacsonyabb zsírkalóriabevitel 
indokoltságát.

M int az előbbiekben lá tható  volt, a szénhidrátokat kezdetben háttérbe  
szoríto tták  a zsírokkal szemben, hiszen súlyegységre szám ítva kevesebb ener
g iá t szolgáltatnak. Ma m ár azonban, m in t a II. táb lázatban  lá tható , a 
zsír : szénhidrát kalóriák  aránya lényegében norm alizálódott. A katonai piló
ták  és az ű rhajók  legénységének viszonylag szénhidrát-gazdag é trend je  több 
szem pontból hasznos. Fokozza kísérleti állatok (egerek) m agasságtűrő képes
ségét. J a v ítja  a p iló ták  lá tásá t hypoxiában. M egfigyelték, hogy m agassági 
repülés közben elfogyasztott 80 g szénhidrát (cukor) m egszünteti a fá rad t
ságot, az álm osságot (10). Közvetve bizonyítják  a szénhidrát-gazdagság elő
nyét sa já t kísérleteink, m elyek szerin t a zsírokban gazdag, szénhidrátokban 
rela tíve szegény étrenden  ta r to tt állatok hypoxiatűrőképessége csökkent, s 
gyakoribbá, súlyosabbá váltak  a szívizomban az in farcto id  laesiók (13).

A fehérje-e llá to ttság  kérdése m a is problem atikus. Az am inosav-, a fe
hérje-e llá tás kérdése még vizsgálatra szorul, hiszen az egyéni szükségletek 
különbözőségéről sem m it sem tudunk. Ezért m ondja Hegsted  (14), hogy olyan 
speciális körülm ények között, m int az ű rhajó  m ikrovilága, a m axim álisan 
elegendő fehérjebevitelt kell biztosítani. A 120— 150 g-os fehérjebevitel szük
ségességét szám talan k ísérleti és klin ikai ada t tám asztja  alá. Fehérje-gazdag 
é tre n d  (28,5%) adásakor em elkedett a fizikai teljesítőképesség (12).
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D eitrick  és m tsai szerint az im m obilisatio 6 . n ap já tó l em elkedik az N -ürí- 
tés, s csökken az izomszövet. Az ű rhajók  fedélzetén nem csak a viszonylagos 
imm obilisatio, hanem  a különleges m ikroklím a is oka lehet a fokozott fehérje
vesztésnek (2). S ajá t k ísérlete inkben  m i is azt tapasztaltuk , hogy az am erikai 
ű rhajókon  alkalm azott légköri viszonyok (1/3 atm ., 100% oxigén) ha tásá ra  
fokozódik az állatok  vizeletében ü r íte tt am inosav- és más N -tarta lm ú  anya
gok m ennyisége (15). Sós (16) m ár 1948-ban rám u ta to tt arra , hogy a csontok 
kalcium -forgalm a az egész táplálkozási rendszer függvénye. így  a fehérje
elláto ttság  jelentősen befolyásolja azt. Sós és m tsai (17) m egfigyelték, hogy 
fehérjehiányos állapotban csökken a csontok kalcium tartalm a. Az é trend  
fehérjegazdagsága viszont elősegíti a kalcium  lerakódását a csontokba, így 
pl. az osteoporosis gyógyulását (18). Az űrrepülések során m egfigyelt osteo- 
porotikus elvátozások jogosan te tték  szükségessé a m agasabb, 120— 150 g-os 
fehérjebevitelt.

Az ásványi anyagok  bevitelének kérdésében sem egységes a ku ta tók  
álláspontja. A III. táblázatban  tü n te ttü k  fel a jelenlegi és a te rveze tt földi,

III. táblázat.
A z ásványi anyag bevitel normái a Földön és a világűrben

Földi bevitel 
g Ű rbevitel

Jelenleg Tervezett

N átrium 5—10 2—5 2

K álium 2—3 5 5

Kalcium 0,5—0,7 1,0 1,2

M agnézium 0,2 0,4 0,4

valam in t az ű rhajón  megvalósuló beviteleket. Érdekessége ennek a táb lázat
nak, hogy az ű r-  és a tervezett földi bevitel értékei m ajdnem  azonosak. 
M agyarázata az, hogy a terveze tt földi bevitel az egészséges táplálkozást 
h iv a to tt biztosítani, és ezt m a m ár az ű rha jók  fedélzetén, a legénység egész
sége érdekében, meg kell valósítani. A katonai hajózószem élyzet táplálkozási 
norm atervezetében is szerepel az ásványi anyagok bevitele. Nem érthető  
viszont, hogy a szovjet M g-norm át m iért csökkentették a k ifejezetten  elő
nyös 710 mg-os érték rő l 580 m g-ra, am ely viszont csak jó, de nem  m indig 
elegendő (9).

K ülön érdekessége van a kalcium -anyagcserének. Részleges vagy teljes 
im m obilizációban fokozott Ca-vesztés van  (2). C ockett (19) szerint a súly
talanság, a re la tív  immobilizáció fokozott Ca-ürítéssel, s ezért fokozott vesekő- 
képződés veszélyével já rh a t. B irkhead  és m tsai (21) immobilizációs vizsgá
la tai is u ta lnak  a kőképződés lehetőségére. Ú jabban, Lamb  (20) vizsgálatai 
nyom án, ezt a feltételezést elvetik. Az azonban kétségtelen, hogy a súly
ta lanság m egzavarja a Ca- és a P -anyagcserét (21, 22, 23). A Gem ini—4 
(pilótái: M cDivitt, White) és —5 (pilótái: Cooper, Conrad) négy-, ill. nyolc
napos repülése a la tt a legénységnél a kéz és a láb kis csontjaiban osteopo-
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rosisra utaló  tüne tek  a laku ltak  ki. Ezért a Gem ini—7 (legénység: Borm an, 
Lovell) é trendi p rog ram já t m ódosították. M egem elték a fehérje - és Ca- 
bevitelt. Az így m ódosított étrenden  ta rto tták  a két ű rp iló tá t és ta rta lék a ik a t 
14 napig a repülés előtt, m ajd  u tán a  is még 4 napig  anyagcsere-vizsgálatokat 
végeztek. Az első, gondosan m egtervezett am erikai űrrepülés során kissé, 
de még m érhetően nő tt a Ca-sűrítés, osteoporosisra utaló  tüne teke t azonban 
nem  észleltek (8 , 11). Ennek m agyarázatá t a m agasabb, 150 g-os fehérje - 
bevitelben kell keresnünk  az 1,2 g-os C a-bevitel m ellett. Ezzel az é trendi 
m ódosítással elkerülhetőknek lá tszanak  a hosszabb űrrepülések  sikerességét 
veszélyeztető csontkárosodások.

A vitam inellá tás  problém áit nem  kell okvetlenül étrendileg  m egoldani, 
hiszen rendelkezünk vitam inkészítm ényekkel. A vitam inszükséglet értékei 
azonban e ltérhetnek  a földi norm áktól. M agassági hypoxiának k ite tt álla
toknál előnyös volt a C-, az E- és a B i-vitam in fokozott bevitele. Kérdés, 
hogy az űrkab inban  uralkodó viszonyok m ellett szükség van-e erre. Tiszta 
oxigén hatására , még az am erikaiak  á lta l alkalm azott alacsonyabb nyom áson 
is, a vörösvértestek és a fehérvérsejtek  egyarán t károsodnak. Az E- és a 
C -vitam in ezzel a hatással szemben is bizonyos védőeffektust fe jth e t ki. 
E ké t v itam in antioxidáns tu lajdonsága m ia tt az SH -csoportokat tartalm azó 
anyagokkal együtt védelm et n y ú jtan ak  a sugárzási zónában is.

A vízforgalom  m u ta tó it is meg kellett határozni. Az A pollo-űrhajók 
legénységének terveze tt vízforgalm át m u ta tja  IV. táb lázatunk , m elyben azt 
a földi param éterekkel hasonlíto ttuk  össze. Ez a tervezgetés még távolról 
sem je len t bizonyosságot, s nagyon valószínű, hogy ezen m ár eddig is esz
közöltek jelentős változásokat (24). Az ű rhajó  fékezésekor, vagy a repülés 
során, a kab inban  keletkező hőm érsékletváltozások befolyásolják a folyadék
leadást. Az eddigi űrrepülések  tapasztalata i alapján , m in t ez a IV. táblázat
ból is látható, a bőrön és a tüdőn  á t leadott folyadékm ennyiség nagyobb, 
m int a Földön. Ennek oka lehet az ű rruhába  belépő légáram  hőm érsékle
tének, nedvességtartalm ának változása. A vizelet m ennyiségének csökkené
sét m agyarázhatjuk  a W ebb  (25) által leírt, a sú ly talanságban kialakuló 
m egváltozott vérm ennyiség-eloszlással.

ÍV. táblázat.

A  vízfelvétel és -leadás részletezése földi és világűrbeli körülmények 
között. A  *-gal jelzett folyadék a lyophilizált táplálékok rehidratálásához szükséges

Vízfelvétel
ml

Vízleadás
ml

Földön Ű rhajón Földön Ű rhajón

Folyadék 1500 1300 1500 800 Vizelet

Táplálék 850 50+
400*

630
(1050) (1230)

Izzadás

Oxidációs víz 350 350 420 Légzés

150 70 Széklet

2700 2100 2700 2100
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A kozm ikus é trend  összeállításánál gondolni kell a gázképző élelmi 
anyagok m ellőzésére is. Ha nem  adunk  is ilyeneket, akkor is naponta 
500—2000 m l gáz keletkezik a belekben, m ely főleg nitrogénből, hidrogénből, 
m etánból, széndioxidból, kénhidrogénből, am m óniából áll. A csökkentett 
nyom ású kab inban  a gázok k ite rjednek  a belekben, s azok feszítésével fá j
dalm akat, diszkom fort-érzést okoznak. U gyanakkor kilehelve, vagy m ás ú ton 
távozva kellem etlenek lehetnek egy olyan kis, zárt egységben, m in t az ű r
hajók  utasfülkéje.

Az űrp iló ták  táplálkozását befolyásolja az em észtőrendszer állapota. Az 
eddigi, viszonylag rövid ideig ta rtó  repülések kedvező tapasztalatokkal já r 
tak. A m ódosított táplálkozási norm ák m elle tt a p iló ták  étvágya, emésztése 
nem  károsodott. Kérdés, hogyan lesz m indez a hosszabb ideig ta rtó  repülések 
során (26).

Ha végignézzük a II. táb lázat adata it, ak ara tlan u l is felm erü l a kérdés: 
m iben különbözik az em ber táplálkozása a Földön és a v ilágűrben. A válasz 
kizárólag ez le h e t: m indenü tt b iztosítani kell az egészség fenntartásához 
szükséges tápanyagokat. Ezek pedig csak néhány  esetben té rnek  el, am elyek 
az ű r  speciális fizikai viszonyaival m agyarázhatók. Ma az űrp iló ták  egészségét 
táplálkozásélettani szem pontból nem  fenyegeti veszély. A tudom ány fejlődése 
m egoldotta ezt a kérdést. Ma m ár a hosszabb, 9 hónapos M ars-utazás sem 
je len tene táplálkozásegészségügyi problém át.
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Dr. I. S z e l é n y i :

ERNÄHRUNGSPROBLEME WÄHREND DER RAUMSCHIFFAHRT
I. Teil

(Az űrételek fejlődése) 

II. rész

Nem csak a kozm ikus táplálkozási norm ák, de az étrendben  alkalm azott 
ételféleségek is változtak  az elm últ évek során. Az ételek elkészítésére, cso
m agolására, tá ro lására  kiindulási alapul a légierők m agassági repülései köz
ben fogyasztott ételek szolgáltak. I t t  a p ilóták táp lálékai félfolyékony 
húskom binációk és gyümölcsök voltak, s ezek konzisztenciájukat tek in tve 
m egfeleltek a bébi-ételeknek. Összenyom ható alum ínium -tubusokban helyez
ték  el, s a szájba egy m űanyagszívókán keresztü l ju to tt annak  tartalm a. 
Gagarin és Glenn  is ilyen ételeket fogyasztottak. G lenn  pl. a  gulyáshoz 
hasonló é telt és alm akom pótot evett. Neki ízlettek  ezek az ételek. Gagarin 
kenyeret is evett.

Az am erikaiaknál a M ercury-program  célja az élelmezés te rü le tén  az 
volt, hogy m eghatározza: vajon az asztronauták  súly talanságban képesek-e 
m egenni a szilárd vagy félfolyékony ételeket. Carpenter volt az am erikai 
ű rhajósok közül az első, aki szilárd falatnagyságú, teh á t rágható  ételeket 
is fogyasztott. Cooper-ra l p ró b álta tták  ki a reh id ra tá lha tó  ételek fogyaszt- 
hatóságát. M indketten  kellem etlen élm ényeket szereztek a hely telen  csoma
golási mód és a rossz elfogyasztási m űveletek  m iatt. Evéskor a kab in  tele 
le tt m orzsákkal, vízcseppekkel, s ezek zavarták  lélegzésüket.

A szilárd ételféleségek  m egjelenése új szakaszt je len te tt az űrtáp lálékok  
fejlődésében. Az első tab le tták  kakaó- és D -xylose-val dúsíto tt gyümölcs
kockák voltak. Az utóbbiakkal a felszívódási viszonyokat is vizsgálni k íván
ták. Ma m ár 20—25 ilyen ételféleség van. A G em ini-program ban pl. 4 hús
kocka szerepel: m arhahús, sonka, sonka tojással, csirke. A G em ini-pilóták 
a sonkát szerették leginkább. Ennek elkészítésekor a m egsütött sonkadarabo
k a t csak kockákká kom prim álták , míg a többit bevonó anyaggal is kezelték, 
s ezek sok esetben szín- és konzisztencia-változást szenvedtek. Ezért idegen
kedtek  fogyasztásuktól az űrpilóták.

Ű jabb form ája volt az űréte leknek  a rehidratálható  ételek megjelenése. 
E lkészítésük lényege, hogy a kész ételeket lyophilizálják. így  rak tározhatok  
anélkül, hogy az ételek érzékszervileg, tápérték ileg  károsodnának. Az ű r 
piló táknak  csupán az a feladatuk, hogy ezeket az ételporokat vízzel re
h id ratá lják , és azu tán  elfogyasszák. E leinte 8  ilyen é telt a lak íto ttak  ki, m int 
pl. m arhahús húslében, páro lt csirke zöldséggel, hús spagettivel és m ártással, 
stb. Ma m ár 30—40 körü l van az ilyen ételek száma.

A G em ini-űrhajók é trend je  viszonylag egyhangú volt, hiszen rövid idő
ta rtam ú  űrutazásokról volt szó. Az ételek vízzel való visszaoldása sem volt 
tökéletes, m ivel csak 26—38 C°-os víz állt a p ilóták rendelkezésére.

Az A pollo-program  ételsorai az előzőeknél jóval nagyobb változatosságot 3
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biztosítanak. Négyféle m enü van, am elyek 4 naponként ism étlődnek (I. táb
lázat) (10). A rehidratáció  problém áját is m egoldották, m ert az A pollo-űrhajók 
kab in jában  13—70 C° hőm érsékletű  vizet biztosíto ttak  az űrhajósoknak. így 
hűvös vizet és meleg ételt egyéni k ívánságaiknak m egfelelően fogyaszthatnak.

I. táblázat.

Borman, Lovell és Anders étrendje az Apollo-űrhajó fedélzetén

1., 5., 9. napon 2., 6., 10. napon 3., 7., 11. napon 4., 8., 12. napon

Reggeli őszibarack sonka és 
alm am ártás

gyümölcs
koktél

sonka és alm a
m ártás

sonka-kocka cukorral be
vont zabpehely

sonka-kocka p iríto tt kenyér

p iríto tt kenyér sütem ény kakaó kakaó
grapefruit-lé grapefruit-lé

vagy
narancslé

narancslé narancslé

Ebéd zabpehely tonhal-saláta csirkekrém 
leves

borsóleves

csirke, húslé
ben

csirke
zöldséggel

sült hús 
burgonyával

csirke saját 
levében

piríto tt kenyér p iríto tt kenyér p iríto tt kenyér sajtos szend
vics

édestészta ananász-kocka vajas édes
sütem ény

sonka-kocka

kakaó ananász- és 
grapefruit-lé

grapefruit-lé grapefruit-lé

narancslé

Vacsora húsleves spagetti hús
m ártással

burgonyaleves Schrim p-kok-
tél

m arhahús
szendvics

m arhahús- és 
sonkakocka

pulykahús
kocka

vagdalt
m arhahús

sajtos sós 
keksz

banánpudding G raham -
kenyér

p iríto tt kenyér

narancs- vagy 
grapefruit-lé

grapefruit-lé narancslé narancs- és 
grapefruit-lé

A  hosszabb ideig ta rtó  A pollo-utazásoknál különös gondot fo rd ítanak  a 
harapható , „ fa la t-m ére tű” ételek adására, am elyek elősegítik a norm ális 
rágási, em észtési funkciókat. Ilyenek pl. a kenyér, a különböző desszertek, 
édességek, sütem ények, am elyeket term észetesen kapszulázni lehet és kell. 
Ezzel védekeznek a morzsolódás, a szabad darabkáknak  a kabin  légterébe 
való kerülése ellen.

M inden folyadék és élelem könnyű, hajlékony m űanyag-csom agolásban
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van. Ezeket fénytől, kém iai és fizikai á rta lm ak tó l óva, alum ín ium -fém tartó- 
ban  helyezik el. így  tö rtén ik  az élelm iszerek táro lása az A pollo-űrhajók 
fedélzetén.

E lfogyasztásuk kétféle módon tö rténhet. Ha nem  kell vízzel reh id ratáln i, 
akkor a csomag felnyitása u tán  annak  n y ak á t a szájba kell helyezni, s kézzel 
a csomag ta rta lm á t benyom kodni. A vízzel oldható ételeket hasonlóképpen 
fogyasztják, előbb azonban vízzel reh id ra tá ln i kell őket.

Érdekes áttek in ten i a G em ini- és A pollo-program ban alkalm azott é te
lekkel szem ben tám aszto tt stabilitási követelm ényeket, azok fejlődését, szi
gorúbbá válását (II. táblázat) (6 ). A hosszabb, több veszélyességi fak to rt 
tartalm azó  A pollo-űrrepülések sokkal nagyobb biztonságot követelnek az 
űrételektől, m in t a korábbiak.

II. táblázat.

A  G em ini- és az Apollo-programban alkalm azott élelm iszerekkel 
szemben tám asztott stabilitási követelm ények összehasonlítása (6).

Stabilitási követelmények

G em ini-űrhajó A pollo-űrhajó

Hőmérséklet — 6 C° 3 óra 
+60  C° 3 óra

+ 24  C° 400 óra 
—18 C ° ------1-55 C° 100 óra

Nyomás 10~8 Hgmm 3 óra 10~'' Hgmm 100 óra

Relatív nedvesség 98'% 3 óra 100% 400 óra

Atmoszféra 100% 0 2, 1/3 atm. 95% 0 2 1/3 atm.

Gyorsulás
(lineáris)

7,25 g 326 sec. 7,25 g 326 sec.
30 g 10—15 millisec-ig 

(minden irányban)

A z  élelm ezésre fordítandó súly korlátozása is fontos szempont. A M er- 
cury-űrhajókon  alkalm azott napi ételek átlagosan 3,1 lite r térfogat m elle tt 
2,0 kg súly t je lentettek . A G em ini-program  során az ételek térfogata az 
előző értékek  felére, súlyuk pedig negyedére csökkent (1,6 liter, 0,5 kg). 
Ennek oka az űréte lek  fejlődésében keresendő. Az A pollo-program  napi étel
adagjai valam ivel nagyobbak, 2,0 literes térfogatot jelentenek. Oka valószí
nűleg a több harapható , ún  „bite-size” étel étrendbe kerülése (irodalom 
eddig: 1 — 1 1 ).

Az 1950-es évek elején azt hitték, hogy a hosszabb ideig ta rtó  űrutazások 
során az űrpiló ták  táplálkozása csak az algákkal oldható meg. Ma ilyen 
ételeket nem adnak az űrhajósoknak. Az elkövetkezendő, hosszabb ű ru ta 
zásokban valószínű szerepük lesz. Az algák zárt rendszerben való alkalm a
zása hasznos, m ert gázcserélő, tápanyagforrás és hulladék e ltün te tő  szerepük

3* 251



lehet. S tern  (12) pl. erre  a célra a Chlorella pyrenoidosát aján lja . Ez az alga- 
féleség az em ber ürü lékében is nő. oxigént fejleszt, képes az összes vitam in 
szintézisére. A szerzők szerin t ha a búzaliszt 25% -át ilyen algaliszttel helyet
tesítették , nem  tu d tak  ízbeli különbséget észlelni a két tésztaféleség között. 
Az algákkal kapcsolatos vizsgálatok m a még csak gyerm ekcipőkben já rnak .

1. kép. A  M ercury-programban használt ételek fényképe

tett, ún. harapható ételei

Az előbbiekben em líte tt ételek m inden szem pontból előnyösebbek. Még súly 
szem pontjából is! Kb. 2—3 kg algasejt képes egy em ber szám ára zárt rend 
szerben a megfelelő Cb—CO2 egyensúlyt biztosítani. Ha a tápanyagszükség
le teke t is ezúton k íván juk  fedezni, akkor naponta kb. 4 kg  algára volna 
szükség (13).
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Érdeklődésre ta r th a t szám ot a teljesen  szintetikus ételek alkalm azása is. 
K étségtelen előnyeik ellenére (em ellett a legkisebb a széklet m ennyisége; az 
étel teljesen  felszívódik, jól és könnyen tárolható) érzékszervileg nem  pótol
ják  a kom plett é teleket (14).

Az űréte lek  fejlődése a tudom ány m ai fejlettségének m egfelelően m eg
oldotta a p iló ták  táplálkozásának kérdését. Ezek az ételek kis helyen tá ro l
hatók, sú lyuk csekély, könnyen kezelhetők, érzékszervileg m egfelelnek a 
p iló ták  ízlésének (a választhatóság te tte  lehetővé, hogy pl. W hite, ak i nem  
szereti a halat, nem  ezeket, hanem  m ás ételeket evett), je lentősen csökkentik 
a széklet m ennyiségét (az A pollo-program  étrend je  kb. 5 g rostanyagot ta r 
talm az, s a széklet m ennyisége 80—85 g -ra  csökken) (10).

A fejlődés azonban ezen a té ren  sem záru lt le. Ű jabb ételkom binációk 
m egjelenésére szám íthatunk, am elyek még tökéletesebben m egközelítik a 
földi viszonyokat.
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