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NEKTERE OTAZKY UMELE ATMOSFERY V HERMETICKE KABINE

MUDr. Vladimir DOLEZAL
Ustav leteckého zdravotnictvi

Pri konstrukci hermetické kabiny kosmické
lodi je nutno vychéazet ze v3ech z&kladnich fy-
ziologickych podminek existence ¢lovéka. Tyto
podminky jsou stejné bez ohledu na povahu
okoli. Z tohoto hlediska je nutné pojednat o né-
kterych specifickych p¥ipadech, které se vysky-
tuji v umeélé atmosfére hermetické kabiny, napf.
o zpusobu regenerace vzduchu (odstratiovani
prebyte¢né vody, CO2 a udrZovani konstantni
teploty) a z&sobovani kyslikem.

Existence Clovéka z&visi na rovnovéaze mezi
pfijmem potravy a vydejem energie. Zdrojem
energie je zde potrava, ktera v té nebo oné for-
mé produkuje energii oxydaci. Pfitom jako pro-
dukty metabolismu jsou vylu€ovdny vodni péary
a kysli¢nik uhli¢ity. K usnadnéni téchto pochodi
je také nezbytny piijem vody. PoZadavky Cloveé-
ka za rdznych podminek (obr. 1) ukazuji, Ze
¢lovék spotfebuje kaZdy den asi 1 kg potravy,
2 1 vody a 2,3 kg kysliku pfi normalni teploté.
Tento celkovy pfijem staci pro stfedné& téZce
pracujiciho na den; z uvedeného mnoZstvi potra-
vin se uvolni asi 3000 kalorii. P¥ijem potravy a
vody neni za normdélnich podminek okolim ni-
jak;zv1ast ovlivnén. Existence stavu bez tiZe vy-
vola urdity problém pFi piti tekutin.
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Kyslik

Pro normdalni oxydaci krve kyslikem je duleZi-
ty diléi tlak Oz, ne jeho procentudlni obsah. Sni-
Zime-li tlak vdechovaného plynu p¥i dychéani Cis-
tého O2 na 180 mm Hg (odpovidda vysSce asi
10 600 m), syti se krev kyslikem jeSté dostatec-
né. SniZime-li tlak kysliku ve vdechovaném
vzduchu na 140 mm Hg (tj. asi 12 000 m), nastane
jiZ téZky hypoxicky stav vedouci k bezvédomi a



kolapsu. Horni hranice diléiho tlaku kysliku je
také omezena. Po urcité dobé& pobytu Clovéka
v Cistém kysliku, pfi normdlnim barometrickém
tlaku, se dostavi zAnétlivé zmény v plicich a
jiné priznaky. Je proto mozZné vytvorit Fadu pod-
minek s rliznym diléim tlakem kysliku, pfi kte-
rém ani po delsi dobé nedochézi k patologickym
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zménam. Obr. 2 ukazuje hranice dil¢iho tlaku
kysliku podle vy3ky a kabinovou vy$ku 6 km,
ktera stanovi hranici pro aeroembolismus, ne-
ni-li pouZito preoxygenace a neni-li vystup p¥ilis
rychly.

Zdroje kyslikn

NejvyhodnéjSim zdrojem Kkysliku se zda byt
kyslik tekuty, ktery mé proti kysliku plynnému
Cetné vyhody. Vdha a objem zafizeni pro tekuty
kyslik jsou mensi, neZ pouZije-li se kyslik plyn-
ny. 20litrov4 nadrZ na tekuty kyslik o vaze 40 kg
kryje plné spotfebu 4¢lenné posadky na dobu 7
dnti pfi ztraté 0,02 kg/hod. Celkova vdha nadrze
s tekutym kyslikem vcetn& odpafovaciho zafi-
zeni a Kkyslikovych kontrolnich ventild ¢ini asi
67 kg. Z bezpecfnostnich diivodl se podita se dvé-
ma nadrZemi o celkové vaze 134 kg.

DalSim zdrojem kysliku jsou tuhé chemické
latky (kysli¢niky alkalickych zemin, peroxydy,
superoxydy, ddle chloridy a perchloridy). Kys-
lik se z nich uvoliiuje plisobenim vody nebo kys-
licniku uhli¢itého. Uvolnéni kysliku pro zéso-
beni posadky miZe byt regulovdno reakci
s vodou a kysli¢nikem uhli¢itym ve vydechova-
ném vzduchu. Druhd skupina latek uvoliiujicich
kyslik jsou slouceniny, které ho uvoliiuji po za-
hFati. Kombinace téchto zdroji kysliku s absor-
bentem pro CO2 je velmi vyhodnd vzhledem
k véaze, objemu, dlouhé Zivotnosti a vysokému
obsahu kysliku. V této kombinaci byly jiZ tyto
latky pouZity pri vySkovych letech. Z nejcastéji
pouZivanych chemikalii to jsou: peroxyd dras-
liku a sodiku. Jiné peroxydy, jako napi. CaOg,
uvoliiuji kyslik pomérné mélo ¢isty. Se stoupa-
jici atomovou vahou kovil v superoxydu stoupd
obtiZnost tvorby kysliku. Nejvyhodnéjsi z téchto
slouCenin je KOz2. Je to kandrové Zlutd latka, pfi
pokojové teploté tuhd, ktera ochlazena na tep-
lotu tekutého kysliku zbé&ld. Vyrabi se rozpra-
Sovadnim roztaveného drasliku do suchého vzdu-
chu, pricemZ se tvori Zluty préSek, ktery je pak
lisovan do kompaktni hmoty. Béhem vyroby do-
chézi k zneciStovani Kkysliénikem uhli¢itym a
vodnimi parami vzduchu za vzniku uhliCitanu

draselného a louhu draselného. T&chto ldtek je
v uvedené sloudeniné ménd neZ 2%. Z 1 g
KO2 se uvolni 224 cm3 kysliku. Nékteré reakce,
pfi nichZ se uvoliluje kyslik, probihaji pravdé-
podobné takto:

KOH + 3/, H20 (KOH 3/4 . H20 + 16,5 Kcal)

KOH + H20 (KOH . H20 + 20,0 K cal)

KOH + 2 H20 (KOH. 2 H20 + 33,8 K cal)

K2CO3 + 1/2 H20 (K2COs3.1/2 H20 + 7,6 K cal)
K2CO3 + 3/2 H20 (K2CO0s3. 3/2 H20 + 22,77 K cal).

Rovnovédha mezi karbonéaty, bikarbonéaty a tvor-
bou vody neni zndma, proto tepelna rovnovaha
nemfiZze byt vypocitana. PribliZné stejné mnoZz-
stvi KO, a LiOH miiZe odstranit stejné mnoZstvi
kysliéniku uhli¢itého, ale KO2 kromé toho vy-
lucuje kyslik ke kryti metabolickych potFeb.
Jako velmi vhodného zdroje kysliku miiZe byt
pouZito perchloratové svicky. Je sloZena z chlo-
ridu sodného, anorganického adsorbentu, kovo-
vého prasku (napf. vodikem redukované Zelezo),
peroxydu barnatého a zdroje tepla. Nepatrneé
mnoZstvi chloru, které by mohlo vzniknout, se
sluCuje s peroxydem barnatym. VSechny latky
v perchloratové svi¢ce musi byt v rovnovaze, aby
vyvolaly Zddany pomér zdpalnosti. V3echny tyto
hmoty jsou smichdny s vodou. Vyslednd masa
méa hustotu 2,4 a obsahuje pfibliZzn& 40 % kys-
liku na jednotku vahy. MnoZstvi vzniklého kys-
liku je pfimo tmérné hofici ploSe a doba vyvi-
jeni Kkysliku je piFimo utmérnd délce svicky.
Svicky mohou byt formovany v rdznych rozme-
rech, aby mohly poskytnout kyslik podle po-
tfeby. Tak Kkyslikova kapacita perchlordtové
svicky o rozmérech doutniku by mohla z&sobit
¢lovéka po dobu pfibliZné 15 minut. Zapéaleni
svicky miZe byt provedeno napf. elektrickou
jiskrou. Hofeni svi¢ky je velmi pravidelné a jeji
Zivotnost je neomezend. Bylo zjiSténo, Ze se daji
skladovat i po dobu 15 let bez jakékoliv ochrany,
aniz doslo k néjakym znatelnym zménam.
Superoxyd drasliku byl pouZit v samostatnych
dychacich piistrojich jiz pred 15 lety, tedy ke
konci druhé svétové valky. Dnes se jich v nékte-
rych stadtech pouZivad nap¥. pfi dilnich zachran-
nych operacich. Byly také pouZity horolezec-
kymi expedicemi. Pro metabolickou potfebu 2
muZl po dobu 6 hodin stac¢i jedna nadrZ s KOz
o vaze 850 g. Tento aparat se oznacuje jako Kys-
likovy generdtor. Dobie zkonstruovany vyvijec
kysliku nejen dodavéa tento plyn, ale odstraruje
i CO, a vodni péary. Kyslik se miZe uvolilovat
také reakci KO2 s vodou. Dychanim uvolnény
CO2 se absorbuje roztokem KOH, ktery pritom
vznika. Zbyvajici voda miZe byt po regeneraci
a vyc€isSténi pouzita k piti. Prvni aparaty, v nichZ
bylo pouZito kyslikovych svicek jako zdroje Kkys-
liku, byly pouZity pro zasobeni letce kyslikem
aZ do vySe 14000 m (viz obr. 3). Bylo jich po-
uZito ke konci druhé svétové valky nékterymi
stdty ve vojenském letectvi. Maly tlakovy hotrak
(obr. 4) je schopen vyvinout 1 m3 kysliku bé-
hem 5 minut. Vznikajici kyslik je 1ékarsky Cisty.
Obr. 5 ukazuje pienosny Kkyslikovy generétor,
jenZ se skldda z hotrdku, nddrZe na svicky, ktera
vyviji 1 m3 kysliku/hod. Hofdk i rezervodr jsou
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Obr. 3

konstruovadny na tlak 50 atm. Tyto svicky .byly
pouZity ve druhé svétové valce v bombardova-
cich letounech. PFi zachdzeni se superoxydem
draselnym a perchloratovymi svickami je nutno
zachovat stejnd bezpecCnostni opatieni jako pfi
zachdzeni s plynnym nebo tekutym Kkyslikem.
KOz je silny louh a nesmi pfijit do styku s kaZi.

Obr. 4
Perchlordtovy vyvijeé kysliku
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Pri zachézeni s touto l4tkou nutno pouZivat gu-
movych rukavic a dychad proti prachu, ktery
drazdi sliznice. VyuZité nddrZe s KOy a vyhofené
svicky se maji inaktivovat ponofenim do vody.

Superoxydu draselného a chlorecnanu sodné-
ho ve svickdch miZe byt pouZito jako prostied-
k@i udrZujicich v malém uzavieném prostoru
stdlou atmosféru. Superoxyd draselny velmi
dobfe uvoliiuje kyslik a vdZe vydechovanou vlh-
kost a kysli¢nik uhli¢ity. P¥i pokusech, které
byly provedeny na malych zvifatech uzavienych
v komiirce o objemu 2000 cm3 a na dvou lidech
v komofe o objemu 0,6 m3, pln& uspokojovaly
jejich poZadavky na metabolickou spotfebu kys-
liku. Vydechovany vzduch byl prosdvadn ndadrZi
s KOz2, pfiCemZ se uvoliiovalo dostateCné mnoZ-
stvi kysliku. Kysliénik uhli¢ity, zdpachy a Cé&st
vodnich par se pfitom vézaly. Svicky z chlorec-
nanu draselného obsahuji objemové stejné
mnoZstvi kysliku jako tekuty kyslik.

obr. 5
Kyslikovy generdtor

Kyslitnik uhligit§

Schopnost plic odstranit tuto zplodinu je z&-
visld na dil¢im tlaku tohoto plynu ve vdechova-
ném vzduchu. Na obr. 6 je zndzornén rizny tlak
kysli¢niku uhli¢itého a doba, b&hem niZ c¢lovék
miiZe tento plyn dychat za pfedpokladu, Ze pfi
mofské hladin& je 0,03 % CO2. Pro dlouhodoby
pobyt Clovéka v malém uzavieném prostoru, po-
byt Clovéka v kosmické stanici a pf¥i préci ve
skafandru se doporucuje udrZovat CO2 na mensi
hodnoté neZ 4 mm Hg. Podle nejnovéjSich vy-
zkumi bylo totiZ zjiSténo, Ze maximdalni pFipust-
nd koncentrace CO2z ve vdechovaném vzduchu
nemd piesahovat 1 %. Pro kratkodoby. let miZe
byt pro odstraiiovdni COz pouZito LiOH. Tak napf.
4 muZi vylouéi za hodinu asi 250 g CO2, coZ za
7 dni ¢ini 35—40 kg. Pro absorpci tohoto mnoZ-



3
S
S

()

:‘é 500

3

>

§ 2001

g 1001

> 50

X

%

< 204 S

S . o

8 10{ BEZPECNA KCNCENTRACE $

e 11

g 5 C 0,
2 los

s 2

ON

Q

a L "

vt 10+t Imi 10min  Thod 10h. 1dem

Obr. 6.

stvi je zapotiebi 16 kg LiOH. K této vaze je nutno
pripoditat asi 13 kg na nadrZ. Absorpce je piitom
témeéf Gplna. B&hem pohlcovéani se uvolni asi 86
kalorii v podobé& tepla. Otdzka vahy v systé-
mech pro absorpci téchto latek nabyva zvlast
velkého vyznamu v plédnech pri konstrukci kos-
mické stanice. Tak napi. 10 muzi v kosmické
stanici by vyloudilo za 6 mésici asi 6000 kg
CO2, coZ by vyzadovalo asi 3000 kg LiOH. Tato
¢isla ukazuji ohromnou vahu, se kterou je nutno
v téchto pldnech pocitat.

Pro udrZovéni a odstraifiovani CO, byly navrZe-
ny tyto metody: vymraZovani, .chemickd absorp-
ce, adsorpce a difuze. Obr. 7. ukazuje srovnani
vahy systémi pro kontrolu a absorpci CO, v z4-
vislosti na dobé letu.

VymraZovani

V posledni dobé& bylo navrZeno vymraZovani
CO, v hermetickych kabindch jako nejvyhodnéjsi
zplisob odstraiiovani tohoto metabolitu. Kabino-
vou koncentraci je nutno udrZovat za vSech pod-
minek pod 1 %. Pro vymraZeni CO, v normdalni
atmosfére je zapotfebi teploty —79 st. C pfi tla-
ku, ktery je 20krét vétsi, neZ je jeho diléi tlak. Pri
této malé koncentraci COz2 a nizké teploté zka-
palni také dusik a kyslik. Oddéleni téchto ply-
nill je moZné obrdcenym pochodem, tj. odpafenim
kysliku a dusiku pred tim, neZ se CO2 resubli-
muje.

Chemicka absorpce

Chemickych absorp¢nich systém@ na odstra-
néni Kkyslicniku uhli¢itého se hojné pouZivé
v ponorkich a u potapécti. Hydroxydy maji vel-
kou afinitu k COz2, s nimZ se sluc¢uji na karbonéaty
za uvolnéni vody a tepla. Nejvyhodné&jSim z nich
je LiOH. 2,24 kg této latky miZe absorbovat pro-
dukci kysliéniku uhlicitého jednoho Clovéka za
1 den, tj. asi 0,054 kg/hod. Kysliénik uhlicity se
di také absorbovat monoetanolaminem. Vyde-
chovany vzduch se touto latkou probubléva, pfi-
CemZ se absorbuje témér vSechen CO2. Vycerpa-
ny monoetanolamin se miZe opét regenerovat.

DalSim krokem v kontrole dil¢iho tlaku Kys-
licniku uhli¢itého je jeho adsorpce s mozZnosti
regenerace. Nékteré adsorbenty vcCetné silikage-
lu, aktivovaného difevéného uhli a aluminia byly
jiZ zkouSeny pro vyuZiti adsorpce CO,. Byly také
vypracovany metody na adsorpci a regeneraci
adsorbentfi.

Pri difuzni metod& odstratiovdni CO, v herme-
tickém prostoru se vyuZivd zdkona Grahamova,
podle néhoZ difuze CO2 skrze porézni hmotu je
o 0,81 vétSi neZ u vzduchu. Tlak v kabiné by se
udrZoval na potfebné hodnoté stalym dopliiova-
nim Kkyslikem, pfiCemZ vhodné dimenzovanymi
otviirky ve sténach kabiny by prebytecny plyn
vCetné kysli¢niku uhli¢itého unikal.

Vodni pary

Vliv okoli na vydej vody z plic a kiZe, kromé&
moci, je zndzornén na obr. 8. Vydej vodnich par
plicemi je za vSech podminek staly. K tomu se
musI pripocCitat voda vyloucend kiZi, kterd hraje
velkou roli, m4-li se organismus zbavovat tepla
bud pfi zvySené aktivité, nebo je-li v nepfizni-
vych podminkdch. KoZni perspiraci se vylouci
pot obsahujici 99 % vody, déle uhlic¢itan sodny,
sulfaty, glukéza, kyselina mlécnd a mocov4,
kyslicnik uhliCity a amoniak. Z hlediska kon-
strukce kosmické kabiny se musi pocCitat s od-
stratiovanim asi 113 g vody za hodinu pro kaz-
dého Clena posadky. K zachovéani optimalni ak-
tivity organismu je nutno udrZovat v prostiedi
teplotu kolem 21 st. C. Tuto teplotu musi mit
i stény kabiny, pri¢emZ vzestup teploty jedné
z nich musi mit za nésledek pokles druhé. Tep-
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lota mé byt udrZovéna v rovnovdze s Cinnosti
Clovéka. Napf. vySSi teplota je nutnd v klidu,
pri préaci je lepsi teplota niZ$i. Nejvyhodné&jsi je
50% relativni vlhkost. Na obr. 9 jsou vyzna-
Ceny teploty a nepriznivé podminky, které mtiZze
Clovék snést jeSté bez vétSich obtiZi. Nejjedno-
duSSim zphisobem odstratiovani vody je jeji kon-
denzace. Podle moZnosti by se tato voda mohla
opét predestilovat a znovu vyuZit.

Kontrola teploty

Zdroje tepla v hermetické kabin& jsou elek-
tricka zafizeni, teplo uvoliiujici se chemickymi
reakcemi, teplo vznikajici tfenim mechanickych
systémi a tepelnd produkce pasazérii. Vedle
vlastniho ochlazovaciho systému (nap¥. ochla-
zovani vyparfovanim vody) bude konecné teplo-
ta v kabiné zdviset na stupni vyzafovéani teploty
smérem do prostoru. Efektivni teplota tohoto te-
pelného spddu se miZe znacné meénit v zavis-
losti na blizkosti Zemé, Mésice a ostatnich: ne-
beskych téles. Nejvyhodnéjsi smér vyzafovani
tepla je smérem do hvézdného prostoru, kde je
efektivni teplota —273,16 st. C. Méné vyhodny
je smér radiace smérem k Zemi, kde je primeér-
na teplota 4,5 st. C. Vyzafovani tepla smérem
ke Slunci je nejméné& vyhodné. Zachovéni stale
teploty v hermetické kabiné bude znacné ob-
tiZzné. MaZeme si udélat nékolik vypoctd, aby-
chom ziskali aspoil pribliZnou predstavu o hod-
notdach a ochlazovacich problémech kabiny.
Predstavme si sférickou kabinu o priméru 2 m
(povrch 12,56 m2), dale si pfedstavme, Ze vnéjsi
povrch (6,28 m?) poloviny kabiny je vystaven
nejvyhodnéji vzhledem k moZnosti vyzafovani
tepla radiaci. Zbyvajici polovina je orientovéana
ke Slunci, kromé kratké doby, kdy na ni dopada
stin blizkého t&lesa. Clovék uvolni v kabin& ko-
lem 500 kalorii/hod. Je-li udrZovéani teploty v ka-
biné& zavislé jen na pasivnim zpiasobu ochlazova-
ni (tj. schopnosti vyzafrovat teplo), a tepelna
produkce je menSi neZ 500 kalorii/hod., pak
k zachovani konstantni teploty stac¢i radiacni
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plocha 1,5 m? p¥i nejpfihodné&jsi orientaci v pro-
storu a asi 2—2,5 m? pii orientaci smérem
k Zemi.

Pfedpoklada se, Ze nejvyhodnéjSim teplotnim
systémem v kabin& bude pouZiti ochlazovaciho
odpafovaciho systému. Vyhodny ochlazovaci
systém je takovy, ktery nevyZaduje Zddnou za-
sobu energie a jehoZ pocate¢ni vdha je funkci
celkové teploty, jeZ musi byt odstranéna. Pii
tomto zpfisobu ochlazovani se bude pravdépo-
dobné& pouZivat vody ve skupenstvi tuhém i te-
kutém.

Toxické latky

Zapachy pochézeji hlavné z mastnych kyselin
a sirovodiku obsaZeného ve stfevnich plynech.
Toxické hranice je dosaZeno po velmi dlouhé
dobé, takZe odstraiiovdni zdpachu se bude pro-
vadét hlavné z hlediska estetického a pro po-
hodli pasaZerti. Amoniak je pFitomen v modi.
Ackoliv pfipustna hranice je stanovena na 0,01 %,
je tento plyn citit jiZ v koncentraci 0,005 %. Na
druhé strané je koncentrace 0, 04 % jiZ nebez-
pecnd, jelikoZ pflisobi drdZdéni sliznic. P¥i kon-
strukci kabin a rliznych zafizeni se ma pouZit
materidlu, ktery neni pfi horeni nebezpecny.
V pripadé hotfeni natérci, odévii nebo vnitiniho
zafizenl musi byt haSeni provddéno bez nebez-
peci tvorby toxickych latek, nap¥. fluorohydro-
karbondtu a jinych. Oleji a mazadel se ma po-
uZivat v minimdlnim mnoZstvi, ponévadZ vybuch
téchto latek je stejné tak nebezpeény (tvoii se
rizné estery a formaldehydy).

Kontrola celkového tlaku a sloZeni umélé
atmosfeéry

Je nékolik faktord, které ovliviiuji celkovy
tlak v kabin€ a sloZeni plynd pro zasobeni po-
sadky. Fyziologické faktory: Vzhledem k nebez-
pecCi hypoxie je nutno udrZovat diléi tlak Kkys-
liku ve vdechovaném vzduchu na minimdlni
hodnot& 160 mm Hg. DalSim faktorem je aero-
embolismus. Pokles tlaku v kabiné na tlak, ktery
odpovida vySce vétsi neZ 7500 m, je neZadouci
a muZe vést pri dekompresi k patologickym né-
sledktim. To je divodem pro stanoveni tlakovych
hranic. Pfedpokladd se, Ze v komordch budou
lidé nosit zdchranné skafandry a pouze v obdobi
normdalni préace zlstane prilba oteviena. V pfi-
padé nebezpeCi riizného druhu dekomprese se
licnice pfilby rucné nebo automaticky uzavie
a soucCasné se nafoukne oblek (skafandr).
U prvnich typd kosmickych kabin bude noSeni
skafandru pro zachranu ¢lovéka nezbytné. Nej-,
zdvaZnéjSim nebezpefim pro pasaZéry béhem
neCekané dekomprese je mozZné poranéni vzhle-
dem k rychlé expanzi plynd v télesnych duti-
nich. Stupeili poSkozeni zdravého c¢lovéka pri
dekompresi bude zdviset na mnoZstvi expando-
vanych télesnych plynli, na hustoté vzduchu
v okamZiku dekomprese, na tlakovych rozdilech
a na dobé dekomprese. Nejvétsi stupeil dekom-
prese se objevuje v kabindch s velkym tlakem.
Z tohoto hlediska se doporucuje udrZovat v ka-
bin4ch nizky tlak. Bez ochranného tlakového za-
rizeni (skafandru) by necCekanou dekompresi
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pasaZéri nepreZili. V pf¥ipadé malé a vCas zjiSté-



né dekomprese miiZze posddka net&snost nebo
otvor vCas lokalizovat a utésnit, nebo ukoncit
zdchranné préce drive, neZ tlak v kabiné klesne
na kritické hodnoty.

VySkové ohraniceni v kabiné je zavislé na
mnozstvi dusiku rozpusténého v krvi, ktery je
zase zdvisly na sloZeni vzduchu dychaného po
nékolik hodin pred dekompresi. Nebezpeci bude
znafné, uvazime-li, Ze Clovék bude v Kkabiné,
kterd je prakticky obklopena vakuem. Pfi praci
na Mesici bude Clovék chranén pouze skafan-
drem, takZe sebemen$i netésnost mize vést po
kratSi nebo delSi dobé k tézZkym projevim aero-
embolismu i ebulismu. Nebezpeci aeroembolis-
mu se da do jisté miry predejit vhodné volenou
dychaci smési. Ve skafandrech se bude pravdé-
podobné dychat Cisty kyslik, coZ by bylo z to-
hoto hlediska nejvyhodnéj$i. V kabindch bude
vzhledem k nebezpeci ohné a exploze nutno po-
uzit také internich plynd, a to prfedevSim helia.
Helium m4 vysokou difuzibilitu, Spatné se roz-
pousti v tucich a rychle se pri dychéani z téla
vyluCuje. Pri dekompresi se vyluCuje z téla
0 75 % rychleji nez dusik. Obsah helia nasyce-
ného ve tkanich €ini za stejnych podminek jen
40 % jejich dusikové kapacity (8 ml helia ve
srovnani s 18 ml dusiku na 1 kg télesné vahy).
Je to v disledku mens$i rozpustnosti tohoto plynu
v tucich a tukovych latkach, zdroji nebezpecné-
ho druhého sledu agregovaného dusiku. V nich
se helium rozpouSti 4,5krat méné neZ dusik.
Tkané obsahujici mnoho vody, napf. krev, hlad-
ké svalstvo, absorbuji 1,5krat vice dusiku neZ
helia.

SloZeni zasobnich plynii

Prvni typy kabin byly konstruovéany tak, Ze
celkovy tlak vzduchu v nich se sniZoval na mi-
nimum. Pritom se pouZivalo bud atmosféry s vy-
sokym obsahem kysliku nebo Cc¢istého Kkysliku.
Tim se meélo predejit hypoxii a aeroembolismu.
V téchto podminkdach vS8ak hrozilo nebezpeci
ohné. Proto se pouZivalo smési dvou plynii, nej-
Castéji dusiku nebo helia. Pri Stérbinové venti-
laci hermetické kabiny se pred zacatkem letu
kabina vyplni vlastnimi dil¢imi plyny. Pritom je
nutno mit na zfeteli, Ze zmény dil¢iho tlaku Kkys-
liku nejsou jedinymi zménami vyvolavajicimi po-
suny celkového tlaku v kabiné pfi dané teploté.
Kromé tohoto plynu se uplatiiuji CO2 a vodni
pary. Tlak v kabiné se pak udrZuje na vhodné
vysi pouze kyslikem, ktery se spotiebovava pri
metabolismu.

Skladovani plyndi je moZné provést nékolika
zpusoby:

1. skladovani v plynné formé a pfi zvySeném
tlaku,

2. skladovéani v tekutém stavu ve specidlnich
nadrZich,

3. skladovéani v chemickych slouceninéch s vy-
sokym obsahem kysliku.

Kyslik pouZivany v letectvi, jakoZ i ostatni
plyny byly skladovéany pfitlaku 150 atm. po dobu
mnoha let. PouZije-li se lepSiho materidlu a tech-
niky, je moZné pouZit kovovych lahvi s pracov-
nim tlakem 1000 atm. Toho bylo v praxi vyuZito
u nékterych raket. Boyeletiv idedlni zdkon plynt
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vyhovuje velmi dobie pfi tlacich do 250 atm. Od
tohoto bodu se plyny chovaji odliSné. Vaha 1ahve
pro skladovéani urcitého mnozZstvi plynu zlstava
relativné stdld pri stoupajicim tlaku aZ k bodu,
kde neidedlni chovéani plynd je signifikantni.
Nad tuto mez vdhové zatiZeni nabyva jiZ na vy-
znamu. V kabinadch pro vice pasaZérii nebo pri
cesté rozpoctené na delsi dobu je vyhodnéjsi po-
uZit zasob tekutych plynt. Pro kratké cesty tyto
zptisoby nejsou vyhodné. Zafizeni pro odparo-
vani a kontrolu tlaku a hladiny tekutin jsou po-
mérné tézka. Skladovany tekuty kyslik se ne-
ustale vypafuje, nezavisle na hodnoté pouZiti.
Z tohoto dvodu se musi skladovat velké mnoz-
stvi tekutin, aby se nahradily ztraty vzniklé od-
parovanim, kdy se hodnota vyuZiti nerovna hod-
noté odpatovéni, a je vétsi. MnoZstvi odparovani
je v&tsi u malych nédrzi, protoZe maji velky po-
vrch, a tudiZ i vét3i tepelny spad. Pri pouZiti
tekutého Kkysliku v beztiZném stavu je nutnd
specidlni technika. Tyto problémy se nyni feSi
ve vyzkumu. Tretl moZnou metodou pro sklado-
vani kysliku je pouZiti tuhych latek, jak bylo
shora receno.

Dnes jsou jiZ Cetné problémy udrZeni umélé
atmosféry v hermetickych kabinéach, jakoZ i ska-
fandry, tak dalece vyfeSeny, Ze plany na lety
¢lovéka do kosmického prostoru jsou jiZ realné.

UvaZuje se i o vybudovani zdkladny na Mésici
jak k ucCeldim védeckého pozorovani, tak i pro
ucely vojenské.

Otazka dlouhodobého pobytu Clovéka v kos-
mickém prostoru, napf. v kosmické stanici, kte-
ra by obihala kolem Zem§, je zatim ve vyzkumu.
Pro tyto t¢ely mé& byt vypracovan uzavieny eko-
logicky systém s rostlinami a zviraty.
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