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Ulicaj bestezinskog slanja na coeveéji ecganizam

U poslednje vreme dnevna $tampa &e$ée donosi alar-
mantne vesti o posledicama boravka u bestezinskom stanju
kod pojedinih kozmonauta, a isto tako o fizi€kim i psihi-
&kim te$koéama koje nastupaju kod kozmonauta za vreme
leta u besteZinskom stanju. Pored takvih podataka iz $tampe
u razgovoru izmedu  pojedinaca &esto ima neodgovornih tu-
madenja i zakljuéaka. Tako je bilo govora o osetaju »sve-
mirske bolesti« (samo donekle sliénoj morskoj bolesti) kod
Titova za vreme leta u orbiti, kao 1 o halucinacijama kod
nekih ameri¢kih kozmonauta. Isto tako ima pri¢a o nekakvoj
tajanstvenoj bolesti Gagarina i operaciji koju je morao pod-
neti, a $to je navodno bila posledica njegovog boravka u

beste¥inskom stanju. Nema potrebe da se ovde nabrajaju

razlidite verzije — skradene i proSirene — ovih priéa, jer su
potpuno neosnovane.

Pored toga kruZe vesti da Covek uopite neée moéi da
izdrzi duZi boravak u Svemiru i to upravo zbog uticaja bes-
tezinskog stanja.

Ovaki podaci i pri¢e oligledno se ne podudaraju sa ¢i-
njenicom da se kod svakog leta u Svemir — bilo u SSSR,
bilo u SAD — pojavljuju novi i novi kozmonauti, a broj
kandidata za takve letove, koji moraju proéi kroz dugotrajnu
i tefku obuku je veoma velik. Tefko bi se moglo naéi dobro-
voljce za poduhvate ovakve vrste, kao $to je let u Svemir
uz boravak u bestefinskom stanju, ako bi takvi poduhvati
povladili za sobom tetke i nepoznate bolesti, pa éak i opera-
tivne zahvate. Jo§ manje bi se moglo olekivati da bi se neki
kozmonaut usudio da dva puta ide u Svemir a upravo takav
sludaj je veé bio sa amerilkim kozmonautom W. Shirra, koji
je prvi put letio.sam u kapsuli tipa »MERCURY«, a drugi
put kao ¢&an posade kapsule »GEMINI« (sa dva ¢oveka).
Letovi u Svemir su svakako skopéani sa velikim opasnostima
i rizikom, medutim upravo ‘besteZinsko stanje pri ovome nije
povezano ni sa kakvim opasnostima po zdravlje. Ono utice
na sposobnost kozmonauta za obavljanje odredenih funkcija,
pa prema tome i na uspeh leta i ovo je razlog da treba vrditi
ozbiljnu selekciju medu kandidatima za kozmonaute i podvr-
gavati ih posebnom treningu.

To znad&i da se ne sme zanemariti uticaj besteZinskog
stanja na &ovedji organizam, a u vezi s tim i na boravak
loveka u Svemiru. Covek je veé generacijama i generaci-
jama naviknut na uticaj sile teZe odredene veliine pa se
bestefinsko stanje za njega ne moZe $matrati normalnim sta-
njem za ¥ivot i rad, Ovo je razlog tome da se moraju podu-
zimati specijalne mere da se razvije odgovarajuéa sposobnost
kod %oveka da u bestelinskom stanju normalno Zivi i radi.

Neki sovjetski popularno-nauéni ¢asopisi dali su veoma
interesantne prikaze uticaja besteZinskog stanja na organizam
loveka i njegovu sposobnost da se prilagodi takvom stanju.
Najpre je data analiza obiéne delatnosti i Zivota Coveka na
Zemlji i ukazano je da se u stvari i ovde nailazi na stanje,
koje ‘nije u potpunosti jednako besteZinskom ali ipak sadrZi
neke njegove bitne elemente. 2

Izvesni elementi besteZinskog stanja pojavljuju se kod
loveka prilikom hoda, tréanja, slgioka, ljuljanja i sli¢nih po-
kreta i nadina kretanja. Veoma precizna biomehani¢ka me-
renja pokazuju da pri tréanju, a narodito pri skoku, postoji
veoma kratkotrajna faza lebdenja i leta bez oslonca, pa se
prema tome &ovek nalazi-u besteZinskom stanju, “samo to
traje mali deli¢ sekunde ¥to je premalo da bi se ispoljile
posledice tog stanja.

Prilikom hoda postoji promena gravitacije na poletku
i zavrietku svakog koraka. Kod ljuljanja u ljulja¥ci &ovedji
organizam podvrgava se vertikalnim . preoptereéenjima od
+ 0,4 do 0,5 g. Veoma poznat je oseéaj gubitka oslonca u
liftu u momentu poletka spudtanja, a i to je u stvari jedno
veoma kratkotrajno besteZinsko stanje.

Sli¢no besteZinskom stanju je i stanje Coveljeg organizma
prilikom ronjenja u vodi. Poveéanjem postotka soli u vodi
mo¥e se postiéi takva njena gustoca da ée se teZina tela i
njegov uzgon izjednaliti velidini, ali e dejstvovati u
suprotnim pravcima. U takvom sludaju za ronioca nastupa
stanje veoma sli¢no bestezinskom, bar u smislu izvodenja po-
kreta u vodi. ' )

Navedeni primeri ukazuju da svaki dovek svakodnevno
i veoma &esto dotazi u bestezinsko stanje, ali je njegovo tra-
janje svaki put vrlo kratkotrajno. Medutim, u normalnom
Zivotu i radu na Zemlji ¢ovek nije naviknut na duZe traja-
nje ovog stanja, pa se za boravak u besteZinskom stanju pri
letu u Svemir mora prethodno osposobiti pomoéu posebnih
metoda treninga i to ne samo da podnosi besteZinsko stanje,
veé i da bude sposoban za normalni rad.

Radi iznalaenja pravilnih i efikasnih metoda treninga
buduéih kozmonauta izvriene su obimne i detaljne studije 1
analize uticaja bestezinskog stanja. Tom prilikom konsta-
tovano je da ovo stanje utie na foveka neposredno i po-
sredno.

Kod iznenadnog fizi¢kog nestanka teZine tela, tkiva i
organa smanjuje se krvni pritisak za 10—15% u odnosu na
normalni, dolazi do ote¥anog izdisanja vazduha (Sto se. na
Zemlji vr$i pasivno, delimi¢no zbog sile teZe) i nastupa ne-
ujednadenost pokreta (jer na Zemlji dovek potsvesno uzima
u obzir te¥inu odgovarajueg organa, a u bestezinskom sta-
nju ove tezine »nemac). °

Elementi ovedjeg organizma, koji primaju vanjske reak-
cije, reagiraju na takve promene fizitkih uslova i obavelta-
vaju o tome centralni Zivéani sistem. Ovaj sistem potlinje da
prima veliki broj sasvim neuobi¢ajenih podat.aka'go dovodi
do promena u odvijanju nervnih procesa i remeti normalni

_tok njihovog odvijanja.

U centralnom Yivéanom sistemu oseéaj uticaja sile tele
na Zemlji uvek je povezan sa vizualnim, mifiénim i koZnim
oseéajima. Tako Covek vidi $to je »gore«, a §to »dole«. Pri
stajanju ima napregnute milie na nogama, a mifiéi na ru-
kama ‘su napregnuti ako se ne pusti da ruke mlohavo vise.
Prilikom sedenja po ko¥i se osefa mesto oslanjanja tela na
podlogu.

U beste¥inskom stanju zbog pomanjkanja sile teZe pre-
staje uobifajena »signalizacija« prema centralnom Zivéanom
sistemu ali vizuelni signali ostaju. Zbog toga organi za regu-
laciju u &ove&jem organizmu dolaze u tefku situaciju; posto
nema te¥ine ne postoji osjeéaj ‘$to je »gore«, a $to »dole«.
Ujedno organi vida i dalje $alju podatke da se u odnosu na
okolne predmete orijentacija nije promenila, na primer, glava
je i dalje blize plafonu prostorije (npr: svemirske kapsule),

kao ¥to je bio sludaj na Zemlji. Prema tome centralni Zivéa-

ni sistem mora se' prilagoditi novim osjeéajima, a dok se to
ne ostvari on gubi sposobnost da kontrolife i komanduje
nekim funkcijama &ovedjeg organizma. Posledica toga jé tako-
zvana »kozmitka (ili svemirska) bolest«, koja jé. donekle —
samo po nekim vanjskim manifestacijama — sliéna morskoj
bolesti. Pored toga mo¥e doéi do nestabilnosti pulsa, stva-
ranja iluzija i drugih anomalija.

Proudavanjem fiziolo$kih mehanizama &oveka razradene
su najpre teorne osnove, a zatim i principi treninga ljudi
koji ée kasnije boraviti u Svemiru. Takav trening treba da
usavrsi i°jafa rad organa za regulisanje pojedinih procesa u
lovedjem organizmu, tako da oni budu sposobni za normalan
rad i u uslovima boravka u Svemiru. Ovde treba napome-
nuti-da do promena funkcija u oveéjem organizmu za vreme
leta u Svemiru dolazi ne samo zbog beste¥inskog stanja, veé
i zbog niza drugih faktora, koji se u ovom ¢lanku nece tre-
tirati. :

Opéenito, trening kozmonauta treba da osposobi njegov
organizam  da radi u svim oteZanim uslovima Zivota, jer
ujedno se time privikava organizam i na besteZinsko stanje.
Tako je poznato da samoéa i potpuna tifina u unutrainjosti
svemirskog broda uti¢u na loveka. Prilikom treninga budutih
kozmonauta jedna od. »disciplina« je duZi boravak u surdo-
-komori, tj. komofi potpune tifine, u koju ne ‘mogu da pro-
dru nikakvi vanjski $umovi. Zbog malih dimenzija surdo-
-komore, ograniéenja u kretanju i nestanka vanjskih pobu-
dajuéih uticaja smanjen je i tok informacija koje stizu u
centralni ¥iv&ani sistem. Veé sama ova dinjenica dovodi do
poremeéaja u obi¢noj koordinaciji delatnosti mozga u_celini.
Privikavanjem organizma na uslove Zivota u surdo-komori
dolazi do prelaza centralnog Yivéanog sistema na novi, tei
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re¥im rada, a ujedno to olak¥ava i kasnije bolje prilagoda-
vanje organizma na uslove rada u besteZinskom stanju.

Trening budueg kozmonauta obuhvata i voZnje u lju-
ljaéki, okretanje u centrifugi, odrZavanje ravnoteXe na nesta-
bilnoj platformi, kao i izvrienje odredenih radnji u uslovima
dejstva svetlosnih i drugih kinemati¢kih pobudujuéih efe-
kata. Privikavanje organizma na besteZinsko stanje ovde se
vrsi time $to se pojedini &ovedji organi prisiljavaju da primaju
sasvim druk¢ije, izmenjene informacije. Tako se pri ljuljanju
i vrtnji (u centrifugi) nadraZavaju vestibularni, koZni i vizu-
alni sistemi.

Prilikom treninga postoji moguénost da buduéi kozmo-
naut oseti i pravo bestezinsko stanje, dodufe u kratkotrajnom
obliku ali ipak dovoljno da njegov organizam moZe reago-
vati. Ovako vedtalki stvoreno besteZinsko stanje moZe po-

trajati svega 15 do 30 sekundi, a postiZe se u avionu uz od-
govarajuéi manevar, koji je prikazan na slici 1.
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Sl. 1 — Manevar aviona za stvaranje besteZinskog stanja

Avion izvodi manevar na sledeéi nalin. Iz horizontal-
nog leta vrfi se najpre poniranje, a zatim se prelazi u naglo
penjanje. Pri zaokretima deluje centrifugalna sila, koja pro-
uzrokuje preoptereenje posade i putnika aviona, tako pri
zaokretu iz poniranja do 4 g (tj. teZina se povelava etvero-
struko). Pri penjanju avion podinje ponovo sa okretom i to
tako da rezultanta sila »Ri« (odnosno »Re«), koju stvaraju
centrifugalna sila Ci, C2 i Cs (zbog zaokreta aviona) i sila
zbog ubrzanja aviona »a« (pri penjanju pozitivna, a pri spu-
{tanju negativna), bude po velidini jednaka sili teZe »T«,
ali suprotnog pravca. Prema tome u ovom momentu sile »R«
i »T« dejstvuju u suprotnim pravcima pa se poniftavaju.
Zbog toga posada i putnici u avionu ne oseéaju vlastitu
tezinu i nalaze se u besteZinskom stanju.

Ukoliko pilot ‘aviona uspe da tokom izvesnog vremena,
leteéi po luku, odrZi potreban odnos izmedu rezultantne
sile »R« i sile teze »T«, onda ée tokom celog tog vremena
posada biti u besteZinskom stanju. Cim se odnos izmedu
ovih sila poremeti, prestaje i besteZinsko stanje.

Rezultati letova sovjetskih kozmonauta Komarova, Feo-
kistova i Jegorova nrilikom treninga u besteZinskom stanju
u avionu ukazuju na to da neki ljudi zadrZavaju sposobnost
izvrienja normalnih pokreta, a drugi su u poletku u izvje-
snoj meri- ukodeni i suvie skoncentrisani na svoje pokrete,
§to medutim kasnije prestaje. Evo, izjava pojedinih koz-
monauta:

— Komarov: »Imao sam osjeéaj ugodne lakole i nisam
imao nikakvih te$koéa u radu,

— Feokistov: »Oseaj bestezinskog 'stanja je ugodan,
radna sposobnost se pri tome nije smanjila, a posle leta
oseao sam se dobro, %

— Jegorov: »Kod prvog leta preoptereéenja pre prelaza
u bestezinsko stanje ostavila su mi oseéaj te$kog fizitkog
rada,” medutim kod kasnijih letova ova te$koéa vie se nije
pojavila«. .
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Neki novinari su na o6snovi ovih izjava pofurili da
objave preuranjenu novost da danas mo¥e postati kozmonaut
svaki zdrav dovek, pa se prema tome uslovi za izbor kozmo-
nauta mogu znatno olaksati.

Prema miSljenju sovjetskih struénjaka . rezultati raznih
ispitivanja kandidata za kozmonaute ukazuju na to da u
nalelu postoje tri grupe ljudi i to:

— prva grupa, kod kojih pri prvom boravku u beste-
zinskom stanju najpre nastupa oseéaj naglog propadanja, $to
traje 3 do 5 sekundi. Nakon toga nastupa oseéaj lagodne
lakoce, lebdenja, a ¢esto i oseéaj veselja i radosti. Ovi ljudi
lako podnose bestetinsko stanje, kod njih nema opadanja
opdteg raspoloZenja i oni ostaju sposobni za rad. U ovu grupu
spada Gagarin, koji je nakon svog prvog leta u avionu u
besteZinskom stanju dao slede¢u izjavu: »U momentu nepo-
sredno pre prelaza u besteZinsko stanje, tj. na takozvanom
»vrhu«, bio sam strahovito pritisnut na sedifte.” Zatim se
sedifte odvojilo, a istovremeno su se odvojile i moje noge
od patosa kabine aviona. U ovom momentu instrumenti su
pokazali da se nalazimo u beste¥inskom stanju. Osetio sam
laku ugodnost. Poku$ao sam da milem rukama i glavom i
sve ovo mi je uspelo bez ikakvih te$koéa. Uhvatio sam olov-
ku koja je lebdela pred mojim licem. Orijentacija mojih po-
kreta u prostoru bila je sasvim normalna. Zatim sam podeo
sa uzivanjem posmatrati nebo, zemlju i lepe oblake. Moje
stanje po prestanku besteZinskog stanja bilo je sasvim obi¢no
i normalno.«

— druga grupa, kod kojih u prvim sekundama posle
prelaza u bestezinsko stanje nastupa oseéaj prevrtanja i roti-
ranja u neodredenom pravcu, a desto i oseéaj da im je glava
okrenuta prema dole. Kod nekih ljudi iz ove grupe dolazi
i do stvaranja iluzija, koje tra)'u sve do prestanka besteZin-
skog stanja. Sve ovo je popraleno neugodnim oseéajima;

— trefa grupa ima jako izraZene prostorne iluzije, a
sem toga kod njih naglo dolazi do simptoma morske bolesti.
U ovu grupu treba ubrojiti i ljude koji ne podnose beste-
zinsko stanje, jer dobivaju veoma oftro izraZene psihicke
reakcije. Ovi ljudi imaju privide, oseéaju jak strah popraéen
nehoti¢nim krikovima, pokreti su im ubrzani, vid poremeéen,
a kontakt sa ljudima u okolini prekinut. Sve ovo traje do
prestanka besteZznskog stanja.

Iz navedenog proizlazi da za letove u Svemir dolaze
u obzir — bar'za sada — samo ljudi iz prve grupe, a deli-
miéno jo$ i iz druge grupe.

Kod ljudi koji su pogodni za let u Svemir dolazi oseéaj

ugodnosti i radosti u besteZinskom stanju samo pri prvom
letu. Koordinacija pokreta pravi im obi¢éno u podetku tes-

_ koée, a kasnije se ovi ljudi priviknu na to. Razlog tome je

taj $to na Zemlji kod dizanja noge ili ruke dovek pomotu
mifiéa savladava ne samo teZinu noge ili ruke, veé i inerciju
njene mase. U besteZinskom . stanju, kada nestaje oselaj te-
Zine, potrebno je samo minimalno naprezanje mifiéa da se
savlada inercija mase noge ili ruke, ali zbog ustaljene navike
¢ovek upotrebljava istu silu kao na Zemlji. Oéigledno upo-
treba ovake prejake sile remeti pokrete i ovek se mora pri-
viknuti na nova, manja naprezanja. Izvodenje pokreta je
najlakie sedeéi u fotelji, kada postoji oslonac, a u centralni
Zivéani sistem stize od koZe*tkiva vile podataka o toku iz-
vrienja pokreta. i

Sto se tile iluzija, koje nastupaju kod ljudi iz druge i
trete grupe, to one dolaze z! nadraZivanja vestibularnog

aparata i promena napora mii¢a oka. Ovo je razlog tome
da neki vide sve oko sebe mutno kao kroz maglu. Neki ljudi

vide sve objekte izduZene s jedne strane, a pojedinci imaju
stalan oseéaj da se svi predmeti oko njih kreéu prema dole
ili prema gore; kona¢no, ima i takvih ljudi kojima se &ini
da se kreéu samo pojedini delovi raznih objekata u okolini:
Ima sludajeva da ljudi u besteZinskom stanju gube oftrinu

"vida ili se prividno smanjuje intenzitet boja oko njih.

Iz svega_proizlazi da je za sada jo¥ uvek -potreban
izbor buduéih kozmonauta, a tehnika i medicina moraju se
pobrinuti da se u buduénosti omoguéi svakom doveku bez-
bolan i udoban let u besteZinskom stanju prema drugim ne-
beskim telima u Svemiru. Medutim, primedba da je za sada
potreban izbor kozmonauta ne znaéi da je besteZinsko. stanje
opasno i Stetno po Zivot i zdravlje.



