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Szelényi Istvan dr.
Az (irhaj6zas taplalkozasi problémai

l. rész

A taplalkozds minden torténelmi korszakban messzemenden befolya-
solta az expedicidk sikerességét. Columbus, Magellan, Vasco de Gama és
tarsaik felfedezd utjanak sikere a skorbuttdl fuggott. Egy-egy expedici6 le-
génységének 70—90%-a is elpusztult skorbutban. Szazadunk elején is kozre-
jatszott egy-egy felfedezés sikerességében a tdplalkozéas. Scott és Amundsen
tragikus versenyfutdsaban a Déli-sark meghoditasaért, a helyes taplalkozas
is igen fontos tényez6 volt. Scott életével fizetett, mert nem tudott helyesen
taplalkozni a sarkvidéki hidegben.

A kozmikus taplalkozastudomany targya az asztronautdk taplalkozasa-
nak megoldéasa, biztositdsa. Napjainkban elébb a Fold koril repilt az ember,
s ma a Hold, holnap pedig méas bolygdék felé utazhat. Ezeknek az expedi-
cioknak, drrepiléseknek a sikeressége is nagymértékben fiigg a taplalko-
z4stol.

A taplalkozas célja az (rhajo fedélzetén a legénység fizikai és szellemi
teljesit6képességének maximalis meg6rzése. Ennek érdekében ismerni kell
az (rpilétdk kaloriasziukségletét, amely a bevitel nagysdgat meghatdrozza.

Johnson (1) szerint az emberi szervezet kaldriaszikségletét a kdvetkezé
tényezO6k hatdrozzék meg:

a) a nyugalmi anyagcsere fenntartasa (alapanyagcsere);

b) a szovetek Ujraképzésének nagysaga;

c) az élelmi anyagok specifikus-dinamikus hatésa;

d) a kiuritett anyagok mennyisége;

e) a fizikai aktivitdsok energiaigénye.

Nem valdszinii, hogy az alapanyagcsere csOkken sulytalansdgban. Esetleg
hosszabb, tobb hénapos Grrepiilés sordn a részleges vagy teljes immobilizacid
(ktlonosen akkor, ha nem védekeznek ellene) alapanyagcsere-csdkkenést
okozhat (2, 3).

A lebontott szovetek, a kilritett anyagok poétlasa, a tdpanyagok speci-
fikus-dinamikus hatasanak ellenstilyozasa azonos problémat jelent a Féldén
és a vilaglrben egyarant.

A fizikai aktivitdsok, a mozgasok energiaigénye azonban mas az (irhajé
fedélzetén, mint a Foldon. Calloway (3) szerint a mozgéasok energiaigénye
csokken. Figyelembe kell azonban venni, hogy sulytalansagban a mozgasok
ledllitdsahoz is energiara van sziikség.

Sanborn és Wortz (4, 5 sulytalansagi szimulatorokban csékkentnek
talaltdak a mozgasok energiaigényét. Wortz (s) azonban agy véli, hogy ha
a pilétak talnyomasos ruhaban vannak, akkor annak nem mindig jo ventil-
lacidja megemelheti a mozgéasok sulytalansagban csokkend energiaigényét.
Ha mindezeket 6sszefoglaljuk és egybevetjik Balke (3) adataival, melyeket
magassdgi kamrakban végzett mérései alapjan nyert, akkor az (rpilotak
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energiaigényét kb. 2500 kcal-nak adhatjuk meg (I. tdblazat). Ez a kaldria-
mennyiség lényegében azonos a foldi sziikséglettel, amennyiben az (Grpiléta
napi élettevékenysége ugyanolyan volna, mint a vilaglrben. Ez a 2500
kcal-as érték szerepelt a szovjet, a Mercury-, a Gemini- és az Apollo-prog-
ramban. A tényleges repllések igazoltdk az el6zetes szamitadsokat: Cooper
elsé (rrepulése sordn az elnyelt CCb mennyiségtél kb. 2400 kcal-&s energia-

I. tablazat.

A varhaté napi kalériasziikséglet megoszlasa a vilagirben
A *-gal jelzett adatok Balke magassagi kamraban mért eredményei (3).

1 -
Ora femgls%l; las S igll(/snéaggﬂ
kal/perc
Alvas 7 12 570
Nyugodt ulés vagy allas 12 15 1000
Miiszeres vizsgéalat 2 1.8* 220
Osszetett szellemi és fizikai

feladat 2 2,6* 310
Fizikai munkavégzés 1 7,0 420
Osszesen 24 — 2520

forgalomra kdvetkeztettek (7). A Gemini—7 utasainak, valamint a Vosztok—1
és —2 utasainak fogyasztasa valamivel magasabb: 3000, ill. 2800 kcal volt (s).
Az Apollo-programban a holdkomp utasainak magasabb kalériaellatottsagot
biztositanak, mivel ezek hosszabb ideig fognak tdulnyomdasos ruhdjukban
aktivan mozogni. Ezt a kalériamennyiséget 3200 kcal-nak adjak meg (Il.
tablazat) (8).

Il. tablazat

A foldi, a tervezett ,,(rétrend” és az egyes megvaloésult
Grrepilések napi kalériaellatasa és annak tapanyagok szerinti megoszlasa.

§ Mercury Gemini Apollo

S G—7

o = Coo- _ Ter- -

2 S per 1BoLr0r?/glnl vezett Eddigi
Kaléria 2800 2800 2500 2400 2500 3000 2800 2650 3200
Fehérje % 14 10 17 14 14 18 18
© (100)  (80) (100)  (100) (150) (120) (140)
Zsir % 32 55 40 31 42 31 31
© (100)  (170) (100)  (90) (140) (100) (100)
Szénhidrat % 54 35 43 55 44 51 51
© (350)  (250) (260)  (325) (90)  (350) (400)
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A szikséges kaldridkat tdpanyagaink biztositjak.

A zsirok jelent6s energiaszolgaltatok. Jollehet a szervezetben foly6 oxi-
daciéjukhoz tobb oxigénre van szikségik, ennek ellenére 1000 kcal-ként 124
g-os sUlymegtakaritas jelentkezik a zsirok javara. Ez a gondolat (kevesebb
élelem, tdébb energia) az (irhajézas kezdetén uralkodéva valt, s eredményezte,
hogy a napi kal6riabevitel tébb mint 50%-at zsirokbél kivantak fedezni (3).
Szerepet jatszott ebben az is, hogy a 60-as évek elején — amikor az els6
Grétrendeket kidolgoztak — a katonai replil6gépek pildtainak indokolatlanul
igen magas volt a napi kaldriabevitelik (9, 10).

Ezt még foldi korilmények kdzott is nagyrészt zsiradékok segitségével
fedezték, igy nem csoda, hogy az (rélelmezésben szintén erre gondoltak.

Szamos kisérleti és klinikai megfigyelés hatadsara a Calloway &ltal java-
solt magas zsirkal6ria-részesedés nem keriult megval6suladsra. Mar a Mercury-
programban is viszonylag mérsékeltebb volt a zsirbevitel (40%). A Gemini-
repllések idépontjdban mar vilagszerte elfogadott volt a zsirkaldridk talzott
bevitelének karos hatdsa. Arutjunov és mtsai (9) 1965-0s tervezete mar csak
32%-0s zsirkaloriarészesedést engedélyez a szovjet katonai pilotak élelme-
zésében. Mint a Il. tdblazatban lathatd, az Apollo-program is hasonl6 zsir-
kalériabevitelt ir el6, mint a Gemini-é volt. A Gemini—7 utasainak magasabb
zsirfogyasztasa egy sajatos kisérletsorozattal és az (rételek viszonylagos
fejletlenségével magyardzhatdé (s, 11).

A zsirok kalorikus részesedésének tilzéd fokozd6déasat nemcsak keringés-
pathophysiolégiai okok miatt tartjuk karosnak. Nocker és Schulz (12) 3000
kcal napi bevitel esetén annak 25—30%-at biztositjak zsiradékkal. Szerintik
a 45%-nal magasabb zsirkaldria-részesedés csOkkenti a fizikai teljesit6ké-
pességet.

A régi replil6-élelmezés normaihoz viszonyitva viszonylag gazdag, egyéb-
ként a foldi viszonyokkal azonos szénhidrat-kal6riarészesedésnek szamos
elénye van, melyek szintén aladtdmasztjak az alacsonyabb zsirkalériabevitel
indokoltsagat.

Mint az el6bbiekben lathatd volt, a szénhidratokat kezdetben hattérbe
szoritottak a zsirokkal szemben, hiszen stlyegységre szamitva kevesebb ener-
giat szolgaltatnak. Ma mar azonban, mint a Il. tablazatban lathato, a
zsir :szénhidrat kaléridk ardnya lényegében normalizalédott. A katonai pilé-
tdk és az (irhajok legénységének viszonylag szénhidrat-gazdag étrendje tobb
szempontbél hasznos. Fokozza kisérleti allatok (egerek) magassagtliré képes-
ségét. Javitja a pilotak latdsat hypoxidban. Megfigyelték, hogy magassagi
replilés kdzben elfogyasztott 80 g szénhidrat (cukor) megszinteti a faradt-
sdgot, az almossagot (10). Kozvetve bizonyitjdk a szénhidrat-gazdagsag el6-
nyét sajat kisérleteink, melyek szerint a zsirokban gazdag, szénhidratokban
relative szegény étrenden tartott allatok hypoxiatlir6képessége csokkent, s
gyakoribbé, stlyosabba valtak a szivizomban az infarctoid laesidk (13).

A fehérje-ellatottsdg kérdése ma is problematikus. Az aminosav-, a fe-
hérje-ellatds kérdése még vizsgalatra szorul, hiszen az egyéni szikségletek
kilonbozéségér6l semmit sem tudunk. Ezért mondja Hegsted (14), hogy olyan
specialis korilmények kozott, mint az (rhajé mikrovilaga, a maximalisan
elegendd fehérjebevitelt kell biztositani. A 120—150 g-os fehérjebevitel szik-
ségességét szamtalan kisérleti és klinikai adat tdmasztja ala. Fehérje-gazdag
étrend (28,5%) adasakor emelkedett a fizikai teljesit6képesség (12).
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Deitrick és mtsai szerint az immobilisatio . napjatdl emelkedik az N-iri-
tés, s csOkken az izomszovet. Az (irhajok fedélzetén nemcsak a viszonylagos
immobilisatio, hanem a kiilénleges mikroklima is oka lehet a fokozott fehérje-
vesztésnek (2). Sajat kisérleteinkben mi is azt tapasztaltuk, hogy az amerikai
Grhajéokon alkalmazott 1égkori viszonyok (1/3 atm., 100% oxigén) hatdsara
fokozddik az allatok vizeletében lritett aminosav- és mas N-tartalm( anya-
gok mennyisége (15). S6s (16) mar 1948-ban ramutatott arra, hogy a csontok
kalcium-forgalma az egész taplalkozasi rendszer fuggvénye. igy a fehérje-
ellatottsag jelent6sen befolyasolja azt. S6s és mtsai (17) megfigyelték, hogy
fehérjehianyos allapotban csékken a csontok kalciumtartalma. Az étrend
fehérjegazdagsaga viszont el6segiti a kalcium lerak6dasat a csontokba, igy
pl. az osteoporosis gyo6gyulasat (18). Az lrrepilések sordn megfigyelt osteo-
porotikus elvatozasok jogosan tették sziikségessé a magasabb, 120—150 g-os
fehérjebevitelt.

Az asvanyi anyagok bevitelének kérdésében sem egységes a kutatok
allaspontja. A Ill. tablazatban tiuntettik fel a jelenlegi és a tervezett foldi,

I1. tablazat.
Az asvanyi anyag bevitel normai a Foldén és a vilaglrben

Foldi bevitel .
g Urbevitel
Jelenleg Tervezett
Natrium 5—10 2—5 2
Kalium 2—3 5 5
Kalcium 0,5—0,7 10 12
Magnézium 0,2 04 04

valamint az (irhajon megvalésulé beviteleket. Erdekessége ennek a tablazat-
nak, hogy az (ir- és a tervezett foldi bevitel értékei majdnem azonosak.
Magyarazata az, hogy a tervezett foldi bevitel az egészséges taplalkozast
hivatott biztositani, és ezt ma mar az Grhajok fedélzetén, a legénység egész-
sége érdekében, meg kell valésitani. A katonai hajéoz6személyzet taplalkozasi
normatervezetében is szerepel az 4&svanyi anyagok bevitele. Nem érthetd
viszont, hogy a szovjet Mg-normat miért csokkentették a kifejezetten el6-
nyds 710 mg-os értékr6l 580 mg-ra, amely viszont csak j6, de nem mindig
elegendd (9).

Kuldn érdekessége van a kalcium-anyagcserének. Részleges vagy teljes
immobilizaciéban fokozott Ca-vesztés van (2). Cockett (19) szerint a suly-
talansag, a relativ immobilizacié fokozott Ca-uritéssel, s ezért fokozott vesekd-
képz6dés veszélyével jarhat. Birkhead és mtsai (21) immobilizaciés vizsga-
latai is utalnak a k6képz&dés lehetéségére. Ujabban, Lamb (20) vizsgalatai
nyoman, ezt a feltételezést elvetik. Az azonban kétségtelen, hogy a suly-
talansdg megzavarja a Ca- és a P-anyagcserét (21, 22, 23). A Gemini—4
(pilotai: McDivitt, White) és —5 (pilétai: Cooper, Conrad) négy-, ill. nyolc-
napos repllése alatt a legénységnél a kéz és a lab kis csontjaiban osteopo-
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rosisra utal6 tinetek alakultak ki. Ezért a Gemini—7 (legénység: Borman,
Lovell) étrendi programjat moédositottak. Megemelték a fehérje- és Ca-
bevitelt. Az igy modositott étrenden tartottak a két Grpilotat és tartalékaikat
14 napig a repilés el6tt, majd utana is még 4 napig anyagcsere-vizsgalatokat
végeztek. Az elsd, gondosan megtervezett amerikai (rrepllés soran Kissé,
de még mérhet6en ndtt a Ca-s(irités, osteoporosisra utalé tlineteket azonban
nem észleltek (s, 11). Ennek magyardzatdt a magasabb, 150 g-os fehérje-
bevitelben kell keresniink az 1,2 g-os Ca-bevitel mellett. Ezzel az étrendi
maddositassal elkertilhet6knek latszanak a hosszabb (rrepililések sikerességeét
veszélyeztetd csontkarosodasok.

A vitaminellatas problémait nem kell okvetlenil étrendileg megoldani,
hiszen rendelkeziink vitaminkészitményekkel. A vitaminszikséglet értékei
azonban eltérhetnek a foldi norméktdl. Magassagi hypoxidnak kitett alla-
toknal elényds volt a C-, az E- és a Bi-vitamin fokozott bevitele. Kérdés,
hogy az (irkabinban uralkodé viszonyok mellett szilkség van-e erre. Tiszta
oxigén hatasara, még az amerikaiak altal alkalmazott alacsonyabb nyomason
is, a vorosvértestek és a fehérvérsejtek egyarant karosodnak. Az E- és a
C-vitamin ezzel a hatdssal szemben is bizonyos véd@effektust fejthet Kki.
E két vitamin antioxidans tulajdonsdga miatt az SH-csoportokat tartalmazéd
anyagokkal egyltt védelmet nyljtanak a sugarzasi zénaban is.

A vizforgalom mutatdit is meg kellett hatarozni. Az Apollo-Grhajok
legénységének tervezett vizforgalmat mutatja IV. tablazatunk, melyben azt
a foldi paraméterekkel hasonlitottuk 0ssze. Ez a tervezgetés még tavolrdl
sem jelent bizonyossagot, s nagyon val6szin{i, hogy ezen mar eddig is esz-
kozoltek jelentds valtozasokat (24). Az (rhaj6é fékezésekor, vagy a repilés
soran, a kabinban keletkezd hémérsékletvaltozasok befolyasoljak a folyadék-
leadast. Az eddigi Grrepllések tapasztalatai alapjan, mint ez a IV. tablazat-
bél is lathato, a bdéron és a tid6én at leadott folyadékmennyiség nagyobb,
mint a Foldén. Ennek oka lehet az Grruhdba belépé légaram hémérsékle-
tének, nedvességtartalmanak valtozdsa. A vizelet mennyiségének csokkené-
sét magyarazhatjuk a Webb (25) altal leirt, a sulytalansagban kialakulo
megvaltozott vérmennyiség-eloszlassal.

iv. tablazat.

A vizfelvétel és -leadas részletezése foldi és vilaglrbeli kdrilmények
kozott. A *-gal jelzett folyadék a lyophilizalt taplalékok rehidratalasahoz szilkséges

Vizfelvétel Vizleadas
ml ml
Féldon Urhajoén Féldon Urhajén

Folyadék 1500 1300 1500 800 Vizelet
Téplalék 850 50+ 630 1zzadéas

400* (1050) (1230)
Oxidacios viz 350 350 420 Légzés
150 70 Széklet

2700 2100 2700 2100
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A kozmikus étrend dsszeallitdsanal gondolni kell a gazképzdé élelmi
anyagok mell6zésére is. Ha nem adunk is ilyeneket, akkor is naponta
500—2000 ml gaz keletkezik a belekben, mely féleg nitrogénbdl, hidrogénbdl,
metanbdl, széndioxidbol, kénhidrogénbdl, ammdéniabol all. A csdkkentett
nyomast kabinban a gazok kiterjednek a belekben, s azok feszitésével faj-
dalmakat, diszkomfort-érzést okoznak. Ugyanakkor kilehelve, vagy mas Gton
tdvozva kellemetlenek lehetnek egy olyan kis, zart egységben, mint az Gr-
hajok utasfulkéje.

Az Grpilotak taplalkozasat befolyasolja az emésztérendszer allapota. Az
eddigi, viszonylag rovid ideig tartd repiilések kedvez6 tapasztalatokkal jar-
tak. A maédositott taplalkozasi normék mellett a pildtdk étvagya, emésztése
nem karosodott. Kérdés, hogyan lesz mindez a hosszabb ideig tarté repilések
soran (26).

Ha végignézzuk a Il. tdblazat adatait, akaratlanul is felmeril a kérdés:
miben kulénbdzik az ember tdplalkozésa a FOldon és a vilaglrben. A vélasz
kizardlag ez lehet: mindenitt biztositani kell az egészség fenntartasdhoz
szlikséges tapanyagokat. Ezek pedig csak néhany esetben térnek el, amelyek
az (ir specialis fizikai viszonyaival magyarazhaték. Ma az (irpildtdk egészségét
taplalkozasélettani szemponthdl nem fenyegeti veszély. A tudoméany fejlédése
megoldotta ezt a kérdést. Ma mar a hosszabb, 9 h6napos Mars-utazds sem
jelentene taplalkozasegészségligyi problémat.
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Dr. I. Szelényi:

ERNAHRUNGSPROBLEME WAHREND DER RAUMSCHIFFAHRT
. Teil

(Az (rételek fejl6dése)

Il. rész

Nemcsak a kozmikus taplalkozasi norméak, de az étrendben alkalmazott
ételféleségek is valtoztak az elmult évek sordn. Az ételek elkészitésére, cso-
magolasara, tarolasara kiinduléasi alapul a légier6k magassagi repilései koz-
ben fogyasztott ételek szolgaltak. Itt a pilotdk taplalékai félfolyékony
haskombinéacidk és gylimolcsdk voltak, s ezek konzisztencigjukat tekintve
megfeleltek a bébi-ételeknek. Osszenyomhaté aluminium-tubusokban helyez-
ték el, s a szajba egy mianyagszivokan keresztil jutott annak tartalma.
Gagarin és Glenn is ilyen ételeket fogyasztottak. Glenn pl. a gulyashoz
hasonlé ételt és almakompotot evett. Neki izlettek ezek az ételek. Gagarin
kenyeret is evett.

Az amerikaiaknal a Mercury-program célja az élelmezés teriiletén az
volt, hogy meghatarozza: vajon az asztronautdk sulytalansagban képesek-e
megenni a szilard vagy félfolyékony ételeket. Carpenter volt az amerikai
Grhajosok kozil az elsé, aki szilard falatnagysagul, tehat raghato ételeket
is fogyasztott. Cooper-ral prébaltattdk ki a rehidratalhaté ételek fogyaszt-
hatésadgat. Mindketten kellemetlen élményeket szereztek a helytelen csoma-
goldsi moéd és a rossz elfogyasztadsi miveletek miatt. Evéskor a kabin tele
lett morzsdkkal, vizcseppekkel, s ezek zavartak lélegzésiiket.

A szilard ételféleségek megjelenése Uj szakaszt jelentett az (irtaplalékok
fejl6désében. Az els6 tablettak kaka6- és D-xylose-val duasitott gyumaélcs-
kockak voltak. Az utébbiakkal a felszivodasi viszonyokat is vizsgalni kivan-
tak. Ma méar 20—25 ilyen ételféleség van. A Gemini-programban pl. 4 his-
kocka szerepel: marhahls, sonka, sonka tojassal, csirke. A Gemini-pilétak
a sonkat szerették leginkdbb. Ennek elkészitésekor a megsitdtt sonkadarabo-
kat csak kockakka komprimaltak, mig a tobbit bevon6 anyaggal is kezelték,
s ezek sok esetben szin- és konzisztencia-valtozast szenvedtek. Ezért idegen-
kedtek fogyasztasuktél az Grpilotak.

Ujabb forméaja volt az Grételeknek a rehidratalhatd ételek megjelenése.
Elkészitésik lényege, hogy a kész ételeket lyophilizaljak. igy raktarozhatok
anélkil, hogy az ételek érzékszervileg, tapértékileg karosodnanak. Az (r-
pilétdknak csupan az a feladatuk, hogy ezeket az ételporokat vizzel re-
hidrataljak, és azutan elfogyasszak. Eleinte s ilyen ételt alakitottak ki, mint
pl. marhahus huslében, parolt csirke zdldséggel, hus spagettivel és martassal,
stb. Ma mér 30—40 kéril van az ilyen ételek szdma.

A Gemini-(irhajok étrendje viszonylag egyhangu volt, hiszen roévid idé-
tartam (rutazdsokrdl volt sz6. Az ételek vizzel valé visszaoldasa sem volt
tokéletes, mivel csak 26—38 C°-os viz allt a pilotak rendelkezésére.

Az Apollo-program ételsorai az el6zéeknél joval nagyobb valtozatossagot3
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biztositanak. Négyféle meni van, amelyek 4 naponként ismétlédnek (I. tab-
lazat) (10). A rehidratacié problémaéjat is megoldottdk, mert az Apollo-Grhajék
kabinjaban 13—70 C° h6émérsékletl vizet biztositottak az Grhajésoknak. igy
hlvos vizet és meleg ételt egyéni kivansagaiknak megfelel6en fogyaszthatnak.

I. tablazat.

Borman, Lovell és Anders étrendje az Apollo-lirhaj6é fedélzetén

Reggeli

Ebéd

Vacsora

A hosszabb
haraphato,
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1, 5, 9. napon

Gszibarack
sonka-kocka

piritott kenyér
grapefruit-1é

zabpehely
csirke, haslé-
ben

piritott kenyér
édestészta
kakad

narancslé

husleves

marhahUs-
szendvics

sajtos sés
keksz

narancs- vagy
grapefruit-1¢é

ideig tart6 Apollo-utazasoknal

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

sonka és
almamartas

cukorral be-
vont zabpehely

sitemény

grapefruit-1é

vagy
narancslé

tonhal-salata

csirke
z0ldséggel

piritott kenyér
ananész-kocka

ananasz- és
grapefruit-1é

spagetti hus-
martassal

marhahus- és
sonkakocka

bananpudding

grapefruit-1é

»falat-méretd” ételek adaséra,
rdgasi, emésztési funkcidkat. llyenek pl. a kenyér, a kilonb6z6 desszertek,
édességek, sutemények, amelyeket természetesen kapszulazni lehet és kell.
Ezzel védekeznek a morzsolédas, a szabad darabkaknak a kabin légterébe
valo kertlése ellen.

Minden folyadék és élelem kdénny(l, hajlékony mlanyag-csomagolasban

gylmaélcs-
koktél

sonka-kocka

kakad
narancslé

csirkekrém-
leves

sult has
burgonyaval

piritott kenyér

vajas édes-
sitemény

grapefruit-1¢

burgonyaleves

pulykahus-
kocka

Graham-
kenyér

narancslé

kulonos

sonka és alma-
martas
piritott kenyér

kakad
narancslé

borséleves

csirke sajat
levében

sajtos szend-
vics

sonka-kocka

grapefruit-1é

Schrimp-kok-
tél

vagdalt
marhahs

piritott kenyér

narancs- és
grapefruit-1¢é

gondot forditanak a
amelyek el6segitik a normalis



van. Ezeket fényt6l, kémiai és fizikai artalmakt6l éva, aluminium-fémtartd-
ban helyezik el. igy térténik az élelmiszerek taroldsa az Apollo-(rhajok
fedélzetén.

Elfogyasztadsuk kétféle modon térténhet. Ha nem Kell vizzel rehidratélni,
akkor a csomag felnyitdsa utdn annak nyakat a szajba kell helyezni, s kézzel
a csomag tartalmat benyomkodni. A vizzel oldhaté ételeket hasonléképpen
fogyasztjak, el6bb azonban vizzel rehidratalni kell &ket.

Erdekes attekinteni a Gemini- és Apollo-programban alkalmazott éte-
lekkel szemben tamasztott stabilitasi kovetelményeket, azok fejlédését, szi-
gorubba valasat (Il. tablazat) (s). A hosszabb, tdbb veszélyességi faktort
tartalmazé Apollo-Grrepilések sokkal nagyobb biztonsagot kovetelnek az
Grételektél, mint a korabbiak.

Il. tablazat.
A Gemini- és az Apollo-programban alkalmazott élelmiszerekkel
szemben tamasztott stabilitdsi kdvetelmények dsszehasonlitasa (6).
Stabilitasi kdvetelmények
Gemini-Grhajo Apollo-lrhajo
Hémérséklet — 6 C° 3 dra +24 C° 400 6ra
+60 C° 3 dra —18 C ° - 1-55 C° 100 6ra
Nyoméas 10~8 Hgmm 3 6ra 10~" Hgmm 100 éra
Relativ nedvesség 98'% 3 ora 100% 400 ora
Atmoszféra 100% 02 1/3 atm. 95% 02 1/3 atm.
Gyorsulas 7,25 g 326 sec. 7,25 g 326 sec.
(lineéris) 30 g 10—15 millisec-ig

(minden iranyban)

Az élelmezésre forditandé suly korlatozasa is fontos szempont. A Mer-
cury-Grhajokon alkalmazott napi ételek atlagosan 3,1 liter térfogat mellett
2,0 kg sulyt jelentettek. A Gemini-program soran az ételek térfogata az
el6z6 értékek felére, sulyuk pedig negyedére csokkent (1,6 liter, 0,5 kg).
Ennek oka az (rételek fejl6désében keresend6. Az Apollo-program napi étel-
adagjai valamivel nagyobbak, 2,0 literes térfogatot jelentenek. Oka val6szi-
nlleg a tdébb haraphaté, G4n ,bite-size” étel étrendbe keriilése (irodalom
eddig: 1—11).

Az 1950-es évek elején azt hitték, hogy a hosszabb ideig tarté Grutazasok
soran az (rpilotdak taplalkozasa csak az algakkal oldhaté meg. Ma ilyen
ételeket nem adnak az (Grhajésoknak. Az elkdvetkezendd, hosszabb (ruta-
z4sokban valészin( szerepik lesz. Az algdk zart rendszerben valé alkalma-
zasa hasznos, mert gazcseréld, tapanyagforras és hulladék eltiinteté6 szereplk
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lehet. Stern (12) pl. erre a célra a Chlorella pyrenoidoséat ajanlja. Ez az alga-
féleség az ember Urilékében is n6. oxigént fejleszt, képes az d&sszes vitamin
szintézisére. A szerz6k szerint ha a buzaliszt 25%-4t ilyen algaliszttel helyet-
tesitették, nem tudtak izbeli kilonbséget észlelni a két tésztaféleség kozott.
Az algakkal kapcsolatos vizsgalatok ma még csak gyermekcip6kben jarnak.

1 kép. A Mercury-programban hasznalt ételek fényképe

tett, an. haraphato ételei

Az el6bbiekben emlitett ételek minden szempontbdl elénydsebbek. Még suly
szempontjabél is! Kb. 2—3 kg algasejt képes egy ember szamara zart rend-
szerben a megfelel6 Cb—CO. egyensulyt biztositani. Ha a tdpanyagsziikség-
leteket is ezuton kivanjuk fedezni, akkor naponta kb. 4 kg algara volna
szikség (13).
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Erdekl6désre tarthat szamot a teljesen szintetikus ételek alkalmazasa is.
Kétségtelen elényeik ellenére (emellett a legkisebb a széklet mennyisége; az
étel teljesen felszivodik, jol és kénnyen tarolhatd) érzékszervileg nem poétol-
jak a komplett ételeket (14).

Az (irételek fejlédése a tudomany mai fejlettségének megfeleléen meg-
oldotta a pilotak taplalkozasanak kérdését. Ezek az ételek kis helyen tarol-
hatok, sulyuk csekély, kénnyen kezelhet6k, érzékszervileg megfelelnek a
pilotak izlésének (a valaszthat6sdg tette lehetévé, hogy pl. White, aki nem
szereti a halat, nem ezeket, hanem mas ételeket evett), jelent6sen csokkentik
a széklet mennyiségét (az Apollo-program étrendje kb. 5 g rostanyagot tar-
talmaz, s a széklet mennyisége 80—85 g-ra csokken) (10).

A fejlédés azonban ezen a téren sem zarult le. Ujabb ételkombinaciok
megjelenésére szadmithatunk, amelyek még tokéletesebben megkozelitik a
foldi viszonyokat.
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