Z morskych hlubin do vesmiru.

Odkud by méla NASA nebo soukroma sféra vybirat adepty pro pristi generaci astronauti? Takovi lidé musi
touzit po dobrodruzstvi, musi mit ohromny smysl pro kazdou mali¢kost a zaroven se musi vyznacovat
doslova bezmeznym nadSenim pro poznavani nového a nezndmého.

nachazi v hlubindch oceand. Astronauti a akvanauti (dale spole¢né jen “NAUTI”) jsou si velmi podobni a
vztah mezi témito dvéma skupinami jiz existuje. Na své dovolené od NASA pracoval v roce 1965 astronaut
amerického ndmornictva Scott Carpenter na projektu “Clovék a mofe” jako vedouci tymu potap&cd. Maji-li
byt vyzkumnici ve vesmiru ¢i pod morem Uspésni, musi mit fadu vlastnosti, které jsou pro obé tyto skupiny
spole¢né.

Od nocnich hvézd ke hvézdam morskym

Prenos pozadovanych navykl a dovednosti pouZivanych akvanauty do situaci pfi plnéni role astronautd by
znacné urychlil vyzkum vesmiru diky zkraceni doby potfebné pro vycvik. Navic néktera bezpecnostni
opatreni a zachranné Ukony pouZzivané pfi potapécskych vyzkumech a expedicich by mohly byt uzite¢né i
pri vyzkumu vesmiru.

Mezi témito dvéma subkulturami vSak existuji i rozdily. Soucasni astronauti cestuji do vesmiru ve velkych
raketach (o véze 2 tisic tun) a krouzi kolem zemé rychlosti 8 kilometr( za vtefinu ve vysce 180 az 650
kilometrd. Akvanauti sestupuji do vody v tlakovém zvonu jako potapéci bez jakychkoliv pristrojd, nebo v
komore - do hloubek od 10 do 600 metrd morské vody (mmv) rychlosti od 3 do 40 metrl za minutu a
zUstavaji ve vysokotlakém prostredi, dokud se nedekompresuiji.

Ale i tyto rozdily maji néco spolecného. Kdyz potapéci sestupuji do hloubky, stoupa parcidlni tlak plyn(,
které dychaji (kyslik, hélium nebo dusik) podle Daltonova zékona. Timto zakonem se fidi pfesné vypoctena
rovnovaha dychacich plynl v saturaéni potapécské komore (komore SAT).

Zatimco v Mezinarodni vesmirné stanici (ISS) a v soucasnych raketoplanech (a druzicich) se po vétsSinu
¢asu udrzuje obsah kysliku na normalnim tlaku u hladiny more, tlak v komore rakety se zvySuje podle
Daltonova zadkona. Velikost komory pro spalovani paliva musi odpovidat pozadavku na rovnomeérné
spalovani. Daltonovym zdkonem se fidi vztah mezi tlakem a dalSimi proménnymi. Obé skupiny se tedy
musi podfizovat mnoha stejnym zakonitostem, i kdyZ ne stejnym zplsobem.

Astronauti i akvanauti tvofi zpravidla malé, kompaktni, vysoce trénované a silné tymové orientované
skupiny lidi. Obé skupiny navrhuji, nacviCuji a uci se doslova po paméti provadét zachranné ukony. Obé
skupiny potfebuji pfi svych vypravach vyznamnou podporu v oblasti pomocného personalu i rozsdhlého
technického zabezpeceni. Nacvik logistiky je dllezitou slozkou kazdé vypravy a pred kazdou cestou do
vesmiru nebo na potapéni se v komore SAT probiha ddkladné planovani a nacvik. NAUTI obou skupin musi
Zit v omezenych prostorach po dobu od péti dnll az po Sest mésicq.

Z4dna z téchto skupin nema presné rozliseni mezi dnem a noci, pfi potapéni v komore SAT pronikne slunce
do hlubin jen malokdy. A i to minimalni svétlo, které se dostane do hlubokych vod, ztraci své Cervené,
oranzové a zluté tény a bez néjakého dodatecného externiho svételného zdroje se vse jevi jako zelené (i
modré. Naproti tomu astronauti pfi obletech Zemé rychlosti vyssi nez 4 mile za vterinu zazivaji 32 vychodu
a zapadu slunce denné.

Zakladem je flexibilita
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NAUTI jsou jako rybky v kulovitém akvariu - prihledy sleduji ohromny svét pohybujici se kolem nich. V
tésném prostredi je dllezité, aby byly jasné stanoveny role vedouciho i pfesné vymezené oblasti/
odpovédnosti kazdého jednotlivce. Presto zde kazdy stoji pfed moznosti, Ze bude muset jednat jako
technik, mechanik, ichtyolog, geolog, ale i uklize¢, pradlena a kuchaf. Vitani jsou lidé, ktefi jsou doslova
vseumelové.

Protoze je prostredi pfi cestach do vesmiru i do morskych hlubin specifické, musi se pro vsechny NAUTY
vypracovavat psychologické modely: tymy se skladaji ze vzajemné kompatibilnich osob, aby byla mezi
nimi zajisténa maximalné Gc¢inna komunikace.

Fyzicky stres neobvyklého prostredi, odliSny rytmus denniho svétla a tmy ¢asto zpUsobujici nedostatek
spanku, naroCny pracovni program a stisnény zivotni prostor vyzaduji, aby se vSichni ¢lenové tymu
navzajem vyborné sndseli. Zde se neda resit pripadny konflikt tak, Ze se pro uklidnéni odejde nékam ven -
vSichni jsou x kilometrd nad nebo pod hladinou more. VSichni musi odsunout stranou své ambice a zajmy a
sledovat pouze cile stanovené pro cely tym.

Voda je nejlepsi a nejlevnéjsi prostredi pro pripravu astronautl na stav dlouhodobého volného padu ve
vesmiru (pro simulaci stavu beztize). Pfi nacviku plnéni nejriznéjsich Gkoll se astronauti v oblecich
pouzivanych ve vesmiru vyvazi na neutralni vzplyvavost a ponofi do vody v laboratofi. Tam si pod vodou
zkousSeji a nacvicuji kazdy manévr nebo pracovni Ukon a teprve potom jej provadéji ve vesmiru.

V soucasné dobé nacvicuji astronauti NASA v komorach SAT provadéni rlznych zdravotnich tkond.
Odlouceny a stisnény prostor komory SAT napodobuje podminky v Mezinarodni vesmirné stanici (ISS) nebo
v druZici, kde ma zdravotni technik velmi malo mista. Astronauti nad atmosférou i akvanauti pod vodou
mivaji s sebou jen omezené mnozstvi zdravotnického materialu, takze takovy nacvik simuluje astronautiim
velmi redlné podminky, v kterych se ocitnou ve vesmiru.

V komore SAT se simuluje situace, kdy jsou astronauté i 1ékar vzdaleni tisice kilometr(l od Zemé a v tomto
prostfedi se diskutuji a probiraji rlzné specifické zdravotni Gkony. Tento nécvik je ku prospéchu jak
potapécské komunité (pouzivajici komoru SAT), tak i astronautlim a predstavuje dalsi podobnost mezi
ob&ma skupinami NAUTU.

Rovnéz austronauti, ktefi se pripravuji na dlouhodobé vypravy, se aklimatizuji v komorach SAT. Program
NASA zvany NEEMO (Extreme Environment Mission Operations) je programem, v jehoZz ramci se astronauti
seznamuji s technikami a technologiemi, které by mohly byt potifebné pro vesmirné cestovatele plnici
prezidentovo rozhodnuti o cestach na Mésic a dale. Potdpéji se v komore SAT u pobrezi ostrova Key Largo
(Florida), kde si zvykaji na prostfedi v mnoha ohledech stejné nehostinné, jaké je ve vesmiru nebo na
jinych planetach. Pfi Sesti takovych vy zafizeni, které by mohlo byt vyslano do vesmiru.

Poprvé za dlouhou dobu se pfi téchto ponorech v ramci programu NEEMO provadi i vyzkumy v oblasti
fyziologie ¢lovéka. Clenové posadky (astronauti) ¢asto poukazuji na podobnosti pfi praci pod vodou a ve
vesmiru.

Vypravy spadajici do programu NEEMO nejsou prvnimi akcemi, pfi kterych NASA ziskava znalosti a
zkuSenosti v mofi. V roce 1969, dva dny pred startem mise Apollo 11, vypustila NASA malou ponorku
PX-15 Ben Franklin s Sesti¢lennou posadkou na tficetidenni podmorskou cestu za Ucelem vyzkumu
proudéni Golfského proudu a také kvlli zjistovani vlivu a Uc¢inku dlouhodobého pobytu na lidi v malém
uzavrfeném prostredi. NASA se tehdy rozhodla zkoumat prostredi v ponorce jako analogickou situaci
srovnatelnou se zivotem ve vesmirné stanici.



Informace z této akce se plvodné mély zpracovat a pouzit pro nasledné vyzkumné vypravy poradané
NASA, ale opozdéné zahajeni vypravy oproti plvodné planovanému terminu, jakoz i pozadavky na
naprosto precizni praci znemoznily jeji dokonceni jesté pred uskute¢nénim historického vypusténi Apolla
11 s pfistanim na Mésici. Nasledkem zminéného zpozdéni se stalo, ze vysledky a informace shromazdéné
NAUTY pfi této podmorské vypravée byly zcela zastinény situaci, pfi které Ameri¢ané vzhlizeli k obloze a
sledovali, jak jind posadka pristane na Mésici. Nicméné informace ziskané posadkou ponorky Ben Franklin
se stdle jeSté pouzivaji jako smérodatné pro jiné expedice.

NAUTI obou skupin sdileji nutnost mit podpdrny a ridici personal. V obou prostredich ma NAUT velmi malou
autonomii, musi se smifit s tim, ze potrebuje odbornou podporu z povrchu Zemé, kde je k dispozici velké
odborné zdzemi. Kazdy okamzik bdéni i spanku je naplanovan a koordinovan lidmi, ktefi nejsou pfimo na
misté. Pomérné dlouho se vytvari a usmériuje citlivd dynamika interpersonalnich vztahl odrazejici
skutec¢nost, ze NAUT je fizen vedoucim z néjakého vzdaleného mista. Akvanauti jsou na fizeni na dalku
zvykli a snaseji je dobre.

VSichni NAUTI bez rozdilu vSak radéji resi problémy sami. Kdyz se jim umozni vyresSit néjaky problém
samostatné nebo spolecné se svym tymem, dostane se jim tak cenné zkusenosti upravit si své prostfedi a
zarizeni a pomUzZe to vybudovat jesté sobéstacnéjsi tym.

Srovnani obytnych prostor

Atmosféra mlzZe byt upravena a fizend, proto neni zapotrebi Zadnych specialnich odévl ani na stanici ISS,
ani v druzicich ¢i v komore SAT. Tlak uvnitf ISS a v druzici udrzuji kovové stény (ve vesmirném vakuu),
nebo vné komory SAT (ve vodé, ktera je hustSi nez vzduch). Protoze je atmosféra v obytnych prostorach
uzavrena, musi se udrzovat tak, aby umozniovala zivot.

Atmosféra, ktera se pouzivd a udrzuje ve stanici ISS a v druZicich je stejnd jako v komore SAT. V
uzavienych systémech se zvysi obsah oxidu uhli¢itého (CO2, coz je vedlejsi produkt kyslikového
metabolismu) béhem 10 minut na Uroven presahujici miru snesitelnosti pro lidsky organismus (t.j. pfiblizné
6 procent celkového objemu).

V druzicich se tento problém resi tak, Ze se dychaci médium vhani pomoci nékolika ventilatorl do “pracek
plynu,” které z néj dstranuji CO2. V téchto prackach plynu se CO2 chemicky vaze a nasledkem toho se
vytvari vodni pary, vihkost a krida. Ziskana voda se pak vede do subsystému pro rekuperaci vody. V
prackach plynu byva vrstva drevéného uhli kvili absorbovani a odstranovani zapachu.

Jiné systémy pridavaji a homogenizuji kyslik, aby v atmosfére nevznikaly shluky a kapsy, kontroluje a fidi
se cirkulace, teplota a vhkost (prebyte¢na vihkost se odstranuje) - to vse takovym zplsobem, aby
prostfedi ve stanici ISS a v druzicich bylo podobné normalni atmosfére pfi tlaku u hladiny more a s
obdobnym obsahem kysliku. Rizeni teploty je pro stanici ISS i druzice kli¢ové ddlezité kvili podstatnym
zménam teploty ve vakuovém prostoru. Neexistuje Zzadna atmosféra, kterd by udrzela rovhomérné teplo
po devadesat minut, protoze zminéna télesa se pfi obéhu dostavaji ¢asto ze dne do noci a naopak.

Vzhledem k Uplné izolaci ve vesmirném prostoru je mimoradné dilezita recyklace vody. | kdyZ u béznych
komor SAT neni diimysIny systém pro sbér a recyklaci vody zapotrebi, vSsechno ostatni - t.j. prani CO2,
odvhcovani, ohfev a odstranovani zapachu - se provadi stejnym zpldsobem. | v komore SAT je topeni velice
dilezité, protoze okolni voda odvadi teplo 25 krat rychleji nez vzduch. Navic kovové zdi komory a obvykle
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vysoky obsah hélia vyvolavaji u potapécl SAT pocit nepfijemného chladu.

V komorach SAT se zpravidla udrzuje konstantni tlak (tzv. udrzovaci hloubka) bez ohledu na to, jak presné
hluboko potdpécli béhem vypravy pracuji. Jestlize se komora SAT ma ponofit do maximalni hloubky 120
mmv (kde je tlak vice nez 13 krat vétsi nez u hladiny more), bude pozadovana udrzovaci hloubka ~90
mmv. Atmosféra v komore SAT bude smés tfi plynl (trimix), t.j. smés hélia, kysliku a dusiku. Hélium se
pouZiva pro eliminaci potenciélnich narkotickych Gc¢inkd dusiku.

Parcialni tlak kysliku (PPO2) se musi omezit na 0,5 procent (t.j. ekvivalent dychani padesatiprocentniho
kysliku za normalniho tlaku u hladiny), aby se u potdpécld nedostavily priznaky pulmonalni kyslikové
toxicity. Pulmonalni kyslikova toxicita je “paleni” plicnich sklipkd zplsobené delSim vystavenim se vy$sim
koncentracim kysliku a projevuje se podrazdénim pod hrudni kosti, bolesti pfi vdechovani a snizenou
vitalni kapacitou plic. Témto priznaklm ¢asto predchazi neproduktivni kasel a “Simrani” v krku.

Dychaci médium se v komore SAT zpravidla neméni, dokud ponor neskonci a potapéci nepodstoupi

dekompresi. Béhem dekomprese se tlak snizuje, az se potapéci dostanou zpét na normalni tlaky u hladiny.

Béhem dlouhodobych pobytd v téchto “domovech mimo domov” hraje vyznamnou roli hygiena. NAUTI
produkuji odpad. Skladovéni a odstrafiovani odpadnich produkd je pro zdravi a pohodli NAUTU velice
dilezité. Ve vesmiru se exkrementy odsavaji do specidlniho oddéleni, tekutina se zachycuje a odstranuje.
Pevny odpad se skladuje ve vakuu, které zajiStuje nesifeni zdpachu. Nékteré komory SAT jsou vybaveny
zalizenim, které posaddce umozniuje pouziti velmi podobné, jak je tomu na normalni toaleté, i kdyZz trubky
celého systému musi byt silnéjsi, aby snesly vyssi tlak. Ve vétSiné komor SAT se pouzivaji pfenosné
nadrzky a tekuty odpad Ize odstranovat okamzité.

Pevny odpad se uklada do vakd a posila k hladiné nebo skladuje. Vzhledem k uzavienému prostredi se
vétSinou uprednostnuje prvni moznost. Vzhledem k Uplnému ponofeni komory SAT a povaze prace je
odstranovani vihkosti z dychaciho média dosti obtizné. ZvySena vlhkost ve spojitosti se zvySenym tlakem a
s nepfirozenymi zdroji svétla nabizi idedlni podminky pro Sifeni bakterii. Aby se sniZilo riziko usnich infekci,
pouzivaji potapéci v komore SAT jako prevenci antimykotické / antibakteridlni roztoky. A protoze tézka
vybava mize odfit v nékterych mistech kizi, jsou NAUTI vystaveni i vyssimu riziku kontaktni dermatitidy. |
kdyz se astronauté nepohybuji v prostiedi se zvySenou vlhkosti a tlakem, musi se snazit vyhnout se
otevienym poranénim a infekcim.

NAUTI jsou zpravidla fyzicky dobre vybaveni pro prekonavani jak dekompresnich stresd, tak i sil plsobicich
pretizeni. Pfi vypravach si musi udrzovat dobrou fyzickou kondici. Kdyby astronauti neprovadéli pravidelna
cviCeni, mohlo by se jim stat, Ze by se po navratu do gravita¢niho pole na Zemi nepostavili na nohy a
nemohli by chodit. Navic, kdyZ se neprocviCuje srdeCni sval, dochazi k jeho sldbnuti a snizovani vykonu.
Kromé toho jsou kosti biologicky nastavené na opakované pfijimani rdzové zatéze. Nedostatek razového
zatizeni ma za nasledek ridnuti kosti Ubytkem vapniku. Bez cviCeni by se kosti stavaly kfeh¢imi a pfi
navratu do gravitacniho prostfedi by se lamaly.

Pri cvi¢eni se NAUTI poti. V pfipadé akvanautl to znamena, Ze tim jesté zvysuji jiz tak vysokou hladinu
okolni atmosférické vihkosti, i kdyZ to néjak zavazny problém neni. Astronauté nemaji gravitaci, kterad by
jim pomahala odstrafovat pot. Proto si pot vysusuji foukanim vzduchu z ventila¢niho otvoru a utiranim
ru¢niky. Kdyby se astronaut pohyblivym vzduchem nevysusoval, zlstaval by mu pot Ipét na k{zi a jeho



vrstva by postupné silila.

Pro obé skupiny NAUTU je mimoradné dllezita sladka (nemofskd) voda. Na stanici ISS ani na druzicich nenf
zadna sprcha. Astronauti pouzivaji zinky nebo houby se specidlnim mydlem, které dobre setfe ru¢nikem. V
komore SAT se NAUTI nejdfive osprchuji v slané vodé a poté oplachnou vodou sladkou. | oni pouzivaji
specialni mydlo, které se nerozpadne v slané vodé. Veskera pouzitd voda se pak odstrafiuje mimo komoru.

Neexistuje-li zadna gravitace, pouziti sprchy ve vesmiru by mélo za nasledek vodu volné létajici prostorem.
Vzhledem k mnozstvi elektronickych zafizeni jak ve stanici ISS, tak i v druzicich by mohla volné létajici
voda tato citliva zafizeni poskodit.

Vzhledem k tomu, Ze zasoby vody by se ve vesmiru dopliiovaly jen velmi obtizné, voda se rekuperuje a
recykluje z odpadnich drezl, z moci, z palivovych ¢lankl i z kondenzéatu vznikajiciho pri dychani
astronautl. Procesor pitné vody upravuje odpadni vodu tak, Ze se z ni stava voda pitna. Kvalitu vody
peclivé hlida jiny nezavisly systém.

Jedno z nejvétsSich nebezpedi pro obytny prostor ve vesmiru i pod vodou je ohen, proto existuje cela rada
opatfeni, aby se inimalizovalo nebezpeti vzniceni. Ctyfi slozky potfebné pro hofeni jsou teplo, palivo, kyslik
a chemicka reakce. Jestlize se neimérné posili jedna z téchto slozek nebo vice z nich, zvysi se vyznamné
riziko vzniceni.

Zrejmé nejnebezpelnéjsi ¢asti letu do vesmiru je navrat. Teplota ochrannych desticek dosahuje az 938 °C
a predni hrana kridel mize dosahnout teploty az 1371 °C. Tento nardst teploty mlze byt skute¢né
problematicky, jestlize je k dispozici spravné palivo a kyslik.

| potapéci s komorou SAT se mohou dostadvat do velkého nebezpeci vzniceni, a sice béhem posledniho
Useku dekomprese. Aby se minimalizovala dekompresni doba, zvySuje se PPO2 az na Uroven 1,2 procenta.
To je ekvivalent stodvacetiprocentniho kyslikového prostredi. Proto se vyznamné potlacuji vSechny ostatni
zakladni slozky (pfedpoklady) pro vzniceni, aby se snizilo nebezpecli pozaru.

Podobnosti pfi opusténi obytného prostoru Kdyz potapéc opusti pod vodou komoru, fikd se tomu vylet.
Pozadavek na dekompresi pfi vyletu je ddn mnozstvim inertniho plynu v dychacim médiu.

Jediny zpUsob, jak snizit obsah inertniho plynu, je zvysit v obsah kysliku v dychacim médiu. Potapéci z
komor SAT pouzivaji recyklatory nebo rebreathery, pomoci kterych dychaci médium recirkuluje a
nevypousti se do vody. Rebreathery plyn zachycuji, odlouci z néj CO2 a pridaji do néj kyslik - stejné, jak se
to déje v obytnych prostorech, ovsem v mensim méfitku. Pri praci potiebuji potapéci ve svém dychacim
médiu vyssi koncentraci kysliku.

Pro své vylety mimo stanici musi mit astronauté své obleky/skafandry ponékud upravené. Aby prekonali
vysokomolekuldrni kyslikové vakuum v prostoru na nizkych obéznych drahach kolem Zemé (LEO), musi
mit na sobé tlakové skafandry nazyvané EVA (extravehicular activity suit).

Tyto skafandry dodavaji kyslik pro dychani a také udrzuji celé télo pod takovym tlakem, aby télesné
tekutiny zlstavaly v tekutém stavu. Tento skafandr se podoba rebreatherlim pouzivanym potapéci pfri
technickém potapéni.

Kosmicky skafandr také chrani pfed malymi meteoroidy a izoluje svého nositele pfed extrémnimi teplotami
v kosmickém prostoru zabudovanym chladicim a vyhfivacim systémem. Bez atmosféry, kterd fitruje
slunecni zareni, by se strana skafandru, na kterou dopadaji slunec¢ni paprsky zahrala az na 115 °C a strana
odvracena by se ochladila az na -155 °C.

Tlak ve skafandru EVA se lisi od tlaku rovnajicimu se podminkam na hladiné more, ktery se udrzuje ve



stanici ISS a v druzicich. Kdyby byl skafandr EVA ve vakuovém prostoru natlakovan na vysi béznou u
hladiny more, jeho nositel by se nemohl hybat. (Kazdy potapéc, ktery si nékdy jen trochu pretlakoval svij
skafandr, vi, jak obtiZzné se v takovém stavu pohybuje.) V takovém pripadé by byl skafandr pfilis tuhy, paze
a nohy by nebylo mozné ohybat a astronaut by nemohl pracovat. Nizkotlaky skafandr (s asi tfetinovym
tlakem ve srovnani s tlakem u hladiny more) je vyhodny, protoze ve

vnéjsim prostoru umozniuje vynikajici pohyblivost.

Podle Daltonova zakona snizovani tlaku ma za nasledek snizovani celkového mnozstvi kysliku v dychacim
prostoru - proto je pro udrzeni zivota nutné zvysit PPO2. ZvySené nebezpedli pozaru je u skafandru EVA
prijatelné, protoze zde nejsou zadné elektronické komponenty, které by mohly iniciovat vzniceni.

Stanice ISS a druzice vSak obsahuji elektronickych soucasti velmi mnoho, a proto by tam bylo - v pfipadé
zvysenych hladin kyslik( - nebezpeci pozéaru dosti vysoké.

Saturacni potdpéc potrebuje byt chranén pred prvky, kterym je vystavovan pfi pouziti suchého nebo
horkovodniho skafandru. Takovy skafandr potapéce chrani hlavné proti chladu fichdzejiciho z okolni
morské vody. Ve vétsiné svétovych oblasti slunecni paprsky neproniknou do hloubek, v kterych se
pohybuje komora SAT, a voda v takovych hloubkach mdéze byt studena az -2 °C. Na rozdil od vakua ve
vesmirném prostoru mohou byt akvanauti vystaveni vodé i bez skafandru, ale jen po kratkou dobu. Pro
Opusténi obytnych prostor s sebou nese pomérné znacné riziko. Astronauti se s tim vyporadavaji pomérné
dobre, protoze pfi vesmirné prochazce zpravidla pouzivaji dva spojovaci body a pohybuji se pfitahovanim
nebo se odrazeji rukama.

Astronauti se nemohou pohybovat padlovanim nebo plavanim, protoze ve vesmiru se nemaji od ¢eho
odrazet. Riziko pfi oddéleni se od saturacni komory je zna¢né. Soucasni potapéci pouzivajici komoru SAT,
ktefi jsou pfi jejim opusténi nepfivazani, musi davat velky pozor, aby neztratili orientaci. Jednim z velkych
rozdild je skutecnost, Ze akvanauti jsou vystaveni stavu beztize pouze tehdy, kdy se jejich téla vznaseji ve
vodeé, zatimco astronauti se pohybuji v beztizném stavu az do svého navratu na Zemi. Pouze pfi vyprave k
jiné planeté mohou astronauti zazit ¢asteCnou gravitaci.

Fyziologické podobnosti

KdyzZ se astronauté pripravuji na rochazku do vesmiru, musi predtim - ve stanici ISS nebo v druzici - zacit
dychat kyslik kvili velkému rozdilu mezi tlakem v obytnych prostorech a ve skafandru EVA.

Nedodrzeni tohoto pravidla o pripravném dychani (nebo nenastaveni tlaku v kabiné na parametry
skafandru pred prochazkou) by mohlo mit za nasledek prenos rozpusténého dusiku z tkani do astronautova
krevniho recisté. Z dlvodu rychlého poklesu tlaku by se zacaly v krvi tvorit bublinky dusiku.

Poté, co by je napadly fagocyty (t.j. bufiky pohlcujici cizorodé ¢astice), napadly by je jako cizorodé Iatky i
leukocyty (bilé krvinky).

Zkratka a dobre, astronaut by utrpél nehodu. Priznaky by se objevily jiz béhem obleceni do skafandru EVA
nebo tésné po jeho odlozeni a v nékterych pripadech by mohly byt fatalni. Pfipravné dychani se podoba
predbéznému dychani pfi

pouziti kyslikového rebreatheru. Pfipravné dychani se provadi inhalaci z izolované masky v obytnych
prostorech. Tento postup se aplikuje i pfi pouzivani skafandrd EVA. Zajisti se tak, ze vy$$imu procentu



kysliku je vystaven pouze astronaut, ne celé vesmirné plavidlo. BEhem tohoto procesu se snizuje mnozstvi
dusiku obsazeného v tkdnich a az na Uroven, pfi které existuje jen minimaini riziko dekompresni nemoci
(DCS). Zménou atmosférického tlaku by se zkratil ¢as potrfebny pro pripravné dychani.

| kdyZ neexistuji Zzadné zpravy o “vesmirné dekompresni nemoci (DCS)”, NASA zaznamenava dosti Casto
vyskyt DCS pfi pozemnich testech v hyperbarickych komorach. Pfi nasazeni pfipravného dychani ve
vesmiru se vSak dodrzuji velmi pfisna bezpecnostni kritéria a parametry. Rovnéz pred letem se v tomto
sméru zavadéji dalsi a dodatecnd opatreni. Rychlosti metabolismu ve skafandru béhem pfipravného
dychani kysliku jsou ponékud vyssi nez pri testech v klidovém stavu. ProcC je tomu tak? Je to proto, zZe
astronaut se v tlakovém skafandru pohybuje a pracuje v ném. Prlzkum provedeny doktorem Michaelem
Gernhardtem (astronautem NASA, feditelem Laboratofe pro environmentalni fyziologii a hlavnim
vyzkumnikem Programu pro redukci pfipravného dychani - vesmirného strediska Johnson Space Center)
pfi NASA prokazal, Zze i mirné zvysSené rychlosti metabolismu podporuji eliminaci dusiku a snizuji
dekompresni stres.

Nasledkem toho astronauti provadéji fyzickd cviceni béhem dychani kysliku, aby podpofili eliminaci dusiku.
Je to sice pravda a opravdu to funguje, ale musi se jednat o cvi¢eni specificka a presné definovana.
Nejucinnéjsiho snizovani bublinek dusiku se dosahovalo kombinaci velmi intenzivnich cvi¢eni s lehkou
namahou. 4 Podobné problémy s DCS se vyskytuji i pfi “vyletech” satura¢nich potadpécd. Ti, ktefi musi
kvlli néjaké Cinnosti sestoupit podstatné hloubéji, nez je udrzovaci hloubka, mohou pfi navratu do
obytnych prostor Celit nutnosti dekomprese. Kromé toho plati, Zze vSichni potapéci musi absolvovat
dekompresi, a to pfi kazdém ponoru a bez ohledu na jeho hloubku. Takovd dekomprese zpravidla probiha
pri vystupu peclivé kontrolovanou rychlosti.

Kdyz pfi hloubkovém saturac¢nim ponoru sestupuji potapéci ke dnu, musi sledovat, zdali se u nich
nedostavuji priznaky nervového syndromu z vysokého tlaku (HPNS). Patfi k nim zavrat, nauzea, zvraceni,
pocity strachu, Unava a ospalost, Skubavé pohyby, zaludelni kfeCe, snizena intelektualni a
psychomotoricka vykonnost, Spatné spani provazené tézkymi sny a zvysena Cinnost pomalych vin pfi
snizené cinnosti rychlych vin mozku namérenych elektroencefalografem.5 | kdyz je presny plvod zatim
neznamy, povazuji se za pri¢inu HPNS vysoké tlaky umocnéné volbou dychaciho média a rychlosti sestupu.
Napf. néktefi potapéci zazivaji pri rychlych sestupech i do hloubky pouze 92 mmv mirnou formu HPNS
nazyvanou “héliovy strasak”, a sice v prfipadech, kdy pouzivaji k dychani smés hélia a kysliku. Po
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prekroceni urcitych tlakd (hloubek) se vykonnost potapécd prudce snizuje.

Kdyz ale astronauti naberou rychlost presahujici 8 mil za vtefinu a dostanou se na obézné draze do stavu
volného padu, zazivaji tzv. syndrom adaptace na vesmir (SAS), ktery se podobd kinetéze (nemoci z
pohybu). K jejim nej¢astéjsim priznaklm patfi mirna nauzea, dezorientace, intenzivni pocit nevolnosti az
zvraceni. Intenzita bolesti hlavy a nutkani na zvraceni se rlizni. Toto onemocnéni trva dva az Ctyfi dny.
Intenzitu zminénych priznakd Ize snizit béznou medikaci proti kinetéze, ale nasledkem takové reseni je
astronautova spavost a letargie.

Astronauté zpravidla netrpi takovymi neduhy jako potapéci pouzivajici komoru SAT - tedy aseptickou
kostni nekrézou (t.j. odumiranim kosti zplsobenym rozpusténym inertnim plynem v kosti, ktery vystupuje
z roztoku pfilis rychle a tim kost nici). Naproti tomu u nich dochdzi k Ubytku kostni hmoty zapfi¢inénému
pobytem v podminkach mikrogravitace. Astronatuti zatézuji kosti méné a nedostatek gravitace zpUlsobuje
odvapneéni kosti.



Proto se pouzivaji ke zvyseni odporu/namahy specialni stroje. Kvili zvySovani kardiovaskularni ¢innosti a
pro minimalizaci Gbytku kostni hmoty se astronauti pripoutdvaji a cvi¢i kazdy den 15 minut pfi
patnactidennich vypravach do vesmiru a 30 minut pfi vypravach na tficet dni.

Potapédi technicti a s rebreatherem se Casto setkavaji s priznakem, kterému se bézné rika “kyslikové
ucho”, coz je syndrom kyslikové absorbce ve stfednim uchu, k némuz dochazi béhem ponoru pfi dychani
plynu bohatého na kyslik. Stfedni ucho mize byt porad jesté napinéné kyslikem a okolni tkané tento kyslik
metabolizuji. Objem plynu béhem metabolizace kysliku pozvolna klesda, coz zplsobuje mezi vnéjsim a
vnitfnim uchem nevyrovnanost. Po ponoru potapéci tento rozdil tlakll vyrovnavaji a zpravidla to necini
Zzadné problémy.

Astronauti mivaji “kyslikové ucho” ze zcela stejnych dlvodd. Vétsinou se s timto jevem setkavaji po
cvi¢nych letech v T-38 nebo po prochdzkach do volného vesmirného prostoru.

Akvanauté i astronauté ztélesnuji lidskou touhu po poznéavéni. Cleny zékladni skupiny astronautt NASA
jsou pouze dva profesionalini potapéci: Dr. Michael L. Gernhard, plvodné komercni potdpéc (zminén jiz
shora); a kapitanka (se zvlastnim

poslanim) Heidemarie M. Stefanyshyn-Piper, potdpécka namornictva Spojenych statl. Nicméné pfi blizSim
pohledu na soucasnou zakladni skupinu astronautll NASA je patrné, Ze vice nez 50 procent jejich ¢lend jsou
vasnivymi plavci nebo kvalifikovanymi civilnimi potapéci, ktefi se vénuji této Cinnosti pouze “pro zabavu”.

Vseobecné panuje nazor, ze akvatickd adaptabilita je predpokladem pro Gspésné plsobeni jako astronaut.
Neexistuje jedinec, ktery by vlastnil vSechny rysy potfebné k tomu, aby z néj byl “dokonaly astronaut”.
Nékteri akvanauté jsou lepsi v ovladani pristrojd a dokazi snadno a lehce manévrovat ve vodé, jini jsou
jsou Sikovnéjsi prfi prochazkach ve volném prostoru, jini Iépe ovladaji mechanickou ruku obézné druzice.
Redenim se zda byt spravna kombinace jedincd, ktef{ vyrovnavaji pfednosti a nedostatky svych kolegl a
spole¢né vytvareji spravny tym “se vSim vSudy”. Akvanauti jsou nejlépe vybavenou skupinou schopnou
spojit dovednosti potfebné pro sestupy do hloubek ocednl s cestami a vystupy do vesmirného prostoru.
Vybér akvanautl pro vypravy do vesmiru je spravna cesta a zvysuje pravdépodobnost sestaveni skute¢né
Uspésného tymu.



