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Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ êîñìîñà íàñ÷èòûâàåò íåñêîëüêî òûñÿ÷åëåòèé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
ñóùåñòâîâàíèå îáñåðâàòîðèé â äðåâíèõ î÷àãàõ öèâèëèçàöèé. È óæå â äàëåêèå âðåìåíà ñîçäàâàëèñü
ìèôû î ïîëåòàõ ÷åëîâåêà íà ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Íàó÷íàÿ àñòðîíîìèÿ âîçíèêëà ñ èñïîëü-
çîâàíèÿ òåëåñêîïà â íà÷àëå XVII âåêà è â õîäå ñâîåãî ðàçâèòèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëà ñâåäåíèÿ î
Ìàðñå. Êîíåö XIX è XX âåê ñòàëè âðåìåíåì ðîæäåíèÿ è ñòàíîâëåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷å-
ñêîé êîñìîíàâòèêè.

Êàðäèíàëüíûé ïðîãðåññ â èññëåäîâàíèè îáúåêòîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû íàñòóïèë ñ íà÷àëîì êîñ-
ìè÷åñêîé ýðû. Ïðè ýòîì êîñìîíàâòèêà ñòàëà ðàçâèâàòüñÿ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì, êîòîðûå âêëþ-
÷àëè ïèëîòèðóåìûå îêîëîçåìíûå ïîëåòû è ìåæïëàíåòíûå ïîëåòû àâòîìàòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ.
Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñòàëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ ïðîåêòû ïèëîòèðóåìûõ ïîëåòîâ íà Ëóíó è Ìàðñ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ âåñîìûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîëå-
òà ÷åëîâåêà íà Ìàðñ. Â Ðîññèè, ÑØÀ è Åâðîïå âåäóòñÿ ìàñøòàáíûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ ñðåäñòâà è ìåòîäû äëÿ ðåàëèçàöèè áóäóùåé ìåæïëàíåòíîé ýêñïåäèöèè íà Ìàðñ. Ñðåäè
íèõ âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò âîïðîñû ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûå ó÷èòûâàþò
âëèÿíèå ñëîæíîãî êîìïëåêñà ôàêòîðîâ íà ñîñòîÿíèå îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà
è ïñèõîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ ó÷àñòíèêîâ ýêñïåäèöèè. Áîëüøîå âíèìàíèå ïðè ýòîì óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ îòáîðà êîñìîíàâòîâ, ïðîôèëàêòèêå ãðàâèòàöèîííûõ âîçäåéñòâèé,
çàùèòå îò êîñìè÷åñêîé ðàäèàöèè, ðàçðàáîòêå àâòîíîìíûõ ðåãåíåðàòèâíûõ ñèñòåì æèçíåîáåñ-
ïå÷åíèÿ, ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèþ è ñîáëþäåíèþ òðåáîâàíèé ïëàíåòàðíîãî êàðàí-
òèíà.

Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ýòîì íàïðàâëåíèè â ïåðâóþ î÷åðåäü îñóùåñòâëÿþòñÿ íà Ìåæäó-
íàðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè. Ïðè ýòîì ÷àñòü ïðîáëåì ðåøàåòñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ íà áèîëîãè-
÷åñêèõ ñïóòíèêàõ è â èññëåäîâàíèÿõ ñ ìîäåëèðîâàíèåì ôàêòîðîâ êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà â ëàáîðà-
òîðèÿõ, â ýêñòðåìàëüíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ è â ñïåöèàëüíûõ íàçåìíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
êîìïëåêñàõ. Ñðåäè íèõ âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò «Ìàðñ-500» ïî ìîäåëèðî-
âàíèþ ïèëîòèðóåìîãî ïîëåòà íà Ìàðñ, ðåàëèçîâàííûé â 2010-2011 ãã. â Èíñòèòóòå ìåäèêî-áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÐÀÍ. Â ðåçóëüòàòå åãî ïðîâåäåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû íîâûå íàó÷íûå äàííûå,
ñäåëàí âàæíûé øàã, ïðèáëèæàþùèé ê îñóùåñòâëåíèþ áóäóùåé ìàðñèàíñêîé ýêñïåäèöèè. Âàæíûì
ñëåäñòâèåì ýêñïåðèìåíòà «Ìàðñ-500» ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæåíèå î ðåàëèçàöèè íà Ìåæäóíàðîäíîé êîñ-
ìè÷åñêîé ñòàíöèè ãîäîâîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ìåäèêî-
áèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê çàäà÷àì ïèëîòèðóåìîé ýêñïåäèöèè íà Ìàðñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåæïëàíåòíûå ïîëåòû, ïèëîòèðóåìàÿ ýêñïåäèöèÿ íà Ìàðñ, çàäà÷è ìåäèêî-
áèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêñïåäèöèè, ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû ìåæïëàíåòíîãî ïèëîòèðóåìîãî
ïîëåòà

* Ïî ìàòåðèàëàì äîêëàäà íà Ó÷åíîì Ñîâåòå ÌÃÓ
èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà 18 èþíÿ 2012 ã.
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Введение

×åëîâå÷åñòâî ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí îùó-
ùàëî ñâîþ íåðàçðûâíóþ ñâÿçü ñ êîñìîñîì. Íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷åëåòèé íàçàä äëÿ íàáëþäåíèé çà
íåáåñíûìè òåëàìè â Àññèðèè, Âàâèëîíå, Åãèïòå,
Êèòàå, Ïåðñèè, Èíäèè, Ìåêñèêå è Ïåðó áûëè ñî-
çäàíû äðåâíåéøèå àñòðîíîìè÷åñêèå îáñåðâàòî-
ðèè. Îñòàòêè óäèâèòåëüíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îá-
ñåðâàòîðèè, ñîîðóæåííîé â êàìåííîì âåêå, áûëè
îáíàðóæåíû â Àíãëèè (Ñòîóíõåíäæ). Íåïîäàëåêó
îò Åðåâàíà íàéäåíà äðåâíåéøàÿ îáñåðâàòîðèÿ,
ïîñòðîåííàÿ îêîëî 5 òûñ. ëåò íàçàä.

Íà ïðîòÿæåíèè âåêîâ íàêàïëèâàëèñü çíàíèÿ
î çâåçäàõ, ïëàíåòàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è Ëóíå,
êîòîðûå íàðÿäó ñ ïîçíàíèåì ìèðîçäàíèÿ èñïîëü-
çîâàëèñü â íàâèãàöèè è ïðè ñîñòàâëåíèè êàëåí-
äàðåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ âåäåíèÿ çåìëåäåëü÷å-
ñêèõ ðàáîò.

Ê íà÷àëó ïåðâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ îòíîñèòñÿ âîç-
íèêíîâåíèå ìèôîâ î âîçìîæíîñòè ïîëåòîâ íà Ëóíó
[Ãàçåíêî, Øàðîâ, 2011]. Ãðå÷åñêèé ïèñàòåëü Ëóêè-
àí â 161 ãîäó í.ý. ñîçäàë ïðîèçâåäåíèå «Èêàðî-
ìåíèò èëè çàîáëà÷íûé ïîëåò», â êîòîðîì îïèñàë
ïîëåò íà Ëóíó ñ ïîìîùüþ êðûëüåâ, à â 170 ãîäó â
ñî÷èíåíèè «Ïðàâäèâàÿ èñòîðèÿ» èçîáðàçèë, ÷òî
øòîðìîâîé âèõðü óíîñèò ìîðÿêîâ íà Ëóíó, ãäå îíè
âñòðå÷àþò ýêçîòè÷íûå ôîðìû æèçíè, àêòèâíî
âòîðãàþòñÿ â ìåñòíóþ ïîëèòèêó è ó÷àñòâóþò â
«çâåçäíûõ âîéíàõ» çà ïëàíåòó Âåíåðà. Ïðîèçâå-
äåíèÿ Ëóêèàíà îêàçàëè âëèÿíèå íà òâîð÷åñòâî
Ò. Ìîðà, Ô. Ðàáëå, È. Êåïëåðà, Ä. Ñâèôòà è äðó-
ãèõ àâòîðîâ ôàíòàñòè÷åñêîãî æàíðà.

Ñ èçîáðåòåíèåì òåëåñêîïà íàñòóïèëî èíòåí-
ñèâíîå èçó÷åíèå Ëóíû è ïëàíåò. Ïåðâûå íàáëþ-
äåíèÿ Ìàðñà â òåëåñêîï áûëè ïðîâåäåíû Ãàëè-
ëåî Ãàëèëååì â 1610 ãîäó. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â
èçó÷åíèå Ìàðñà âíåñ èòàëüÿíñêèé àñòðîíîì Äæî-
âàííè Êàññèíè, êîòîðûé óñòàíîâèë ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ìàðñèàíñêèõ ñóòîê, èçìåðèë ïàðàëëàêñ
Ìàðñà è îïðåäåëèë ðàññòîÿíèå Ìàðñà îò Ñîëíöà
è îò Çåìëè.

Ãîëëàíäñêèé ó÷åíûé Õðèñòèàí Ãþéãåíñ ñ ïî-
ìîùüþ ñîçäàííîãî èì òåëåñêîïà-ðåôðàêòîðà ñ
1656 ã. â òå÷åíèå 10 ëåò íàáëþäàë Ìàðñ è îïðå-
äåëèë äèàìåòð ïëàíåòû. Ôðàíöóçñêèé àñòðîíîì
Íèêîëà Êàìèëë Ôëàììàðèîí â 1876 ã. îáíàðóæèë
ñåçîííûå èçìåíåíèÿ íà Ìàðñå è äîïóñòèë âîçìîæ-
íîñòü âåãåòàöèè ðàñòåíèé íà Ìàðñå, î ÷åì îí íà-
ïèñàë â êíèãå «Ìíîæåñòâåííîñòü îáèòàåìûõ ìè-
ðîâ». Èòàëüÿíñêèé àñòðîíîì Äæîâàííè Ñêèàïà-
ðåëëè ñîçäàë ïîäðîáíóþ êàðòó Ìàðñà ñ ñåòüþ
ìàðñèàíñêèõ «êàíàëîâ» è äîïóñêàë âîçìîæíîñòü
ñóùåñòâîâàíèÿ íà Ìàðñå ðàñòåíèé è ðàçóìíûõ
ñóùåñòâ. Àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Ïåðñèâàëü Ëî-

âåëë ñ 1894 ã. â òå÷åíèå 15 ëåò èçó÷àë ïîâåðõíîñòü
Ìàðñà è íà îñíîâàíèè ñâîèõ íàáëþäåíèé ñîçäàë
êàðòó è ãëîáóñ ïëàíåòû.

Èññëåäîâàíèÿ Ìàðñà óâëåêàëè àñòðîíîìîâ,
ïèñàòåëåé è îêàçûâàëè áîëüøîå âëèÿíèå íà øè-
ðîêóþ ïóáëèêó. Ñèðàíî äå Áåðæåðàê â êíèãå «Êîñ-
ìè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ãîñóäàðñòâ è èìïåðèé Ëóíû» â
1656 ã. îïèñàë ïîëåò ê Ñîëíöó è íà Ëóíó ñ ïîìî-
ùüþ êàðàâàíà ïîî÷åðåäíî âçðûâàþùèõñÿ ðàêåò.
Â ÕIX è XX âåêàõ èäåè áóäóùèõ ïîëåòîâ íà Ëóíó
è Ìàðñ âäîõíîâëÿëè Æþëü Âåðíà, Àëåêñåÿ Òîë-
ñòîãî, Ðýÿ Áðåäáåðè.

Зарождение научной космонавтики
и ракетных технологий

Ñ íà÷àëîì XX â. ñâÿçàíî ñòàíîâëåíèå òåîðå-
òè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé êîñìîíàâòèêè. Âûäàþ-
ùèéñÿ âêëàä â îáîñíîâàíèå âîçìîæíîñòè êîñìè-
÷åñêèõ ïîëåòîâ ïðèíàäëåæèò íàøåìó ñîîòå÷å-
ñòâåííèêó Ê.Ý. Öèîëêîâñêîìó, êîòîðûé ïî ïðàâó
ñ÷èòàåòñÿ îñíîâîïîëîæíèêîì êîñìîíàâòèêè. Â
1883 ã. â ñâîåì òðóäå «Ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî.
Ñèñòåìíîå èçëîæåíèå íàó÷íûõ èäåé» îí âïåðâûå
îïèñàë êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ñ äâèãàòåëåì, èñ-
ïîëüçóþùèì ðåàêòèâíûé ïðèíöèï. Â 1895 ã. áûëî
îïóáëèêîâàíî åãî ñî÷èíåíèå «Ãðåçû î Çåìëå è íåáå
è ýôôåêòû âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ», â êîòîðîì îáî-
ñíîâàë èäåþ ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà
Çåìëè. Â 1903 ã. â æóðíàëå «Íàó÷íîå îáîçðåíèå»
áûë íàïå÷àòàí êëàññè÷åñêèé òðóä Êîíñòàíòèíà
Ýäóàðäîâè÷à «Èññëåäîâàíèå ìèðîâûõ ïðî-
ñòðàíñòâ ðåàêòèâíûìè ïðèáîðàìè», âî ìíîãîì
îïåðåäèâøèé ñâîå âðåìÿ. Ìíîãèå èäåè è ïîäõî-
äû ê èõ âîïëîùåíèþ, ïðåäñòàâëåííûå â ýòîé ðà-
áîòå è â ïîñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ ó÷åíîãî, ïî-
ëó÷èëè ðàçâèòèå â ñîâðåìåííîé êîñìîíàâòèêå.
Èì áûëè ñîçäàíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ðàêåò-
íî-êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà, ïðåäñòàâëåíû ïðèíöèïû
óñòðîéñòâà ðàêåòû è ðàêåòíîãî äâèãàòåëÿ íà æèä-
êîì òîïëèâå, ðàññìîòðåíû òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ äëÿ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé.
Ê.Ý. Öèîëêîâñêèé ïðåäëîæèë èäåþ ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ðàêåòíîãî äâèãàòåëÿ è îòìåòèë ïðåèìóùåñòâà
ðàêåòíîãî äâèãàòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÿäåðíîé
ýíåðãèè. Ê.Ý. Öèîëêîâñêèé óäåëÿë áîëüøîå âíè-
ìàíèå ïîïóëÿðèçàöèè ñâîèõ âîççðåíèé. Èäåè î
ìåæïëàíåòíûõ ïîëåòàõ ëþäåé îí îïèñàë â íàó÷íî-
ôàíòàñòè÷åñêîé ïîâåñòè «Âíå Çåìëè», èçäàííîé
â 1920 ã. Ãåðîè ïîâåñòè ñîâåðøàþò ïîëåòû âîêðóã
Çåìëè, âûñàæèâàþòñÿ íà Ëóíó è îáñëåäóþò Ñîë-
íå÷íóþ ñèñòåìó. Àâòîð äåòàëüíî ðàññìàòðèâàåò
ïðîáëåìû ìåæïëàíåòíûõ ïîëåòîâ, àêòóàëüíûå è
â íàøè äíè (ïåðåãðóçêè, íåâåñîìîñòü, æèçíåîáåñ-
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ïå÷åíèå, äåÿòåëüíîñòü â êîðàáëå è âíå êîðàáëÿ,
êîñìè÷åñêàÿ îðàíæåðåÿ è äð.). Ó÷àñòíèêàìè
îïèñûâàåìîé ýêñïåäèöèè â 2017 ãîäó áûëè ó÷å-
íûå ðàçíûõ ñòðàí ïîä èìåíàìè Íüþòîí, Ëàïëàñ,
Ãàëèëåé, Ãåëüìãîëüö, Ôðàíêëèí, Íîðäåíøåëüä è
íàø ñîîòå÷åñòâåííèê Èâàíîâ, êîòîðûé áûë, âåðî-
ÿòíî, ïðîîáðàçîì ñàìîãî Öèîëêîâñêîãî ñ åãî âå-
ðîé â áåñêîíå÷íûé ïðîãðåññ ÷åëîâå÷åñòâà, îïòè-
ìèçìîì è ïðåäàííîñòüþ èäåå îñâîåíèÿ êîñìîñà.

Â ÑØÀ ïèîíåðîì ðàêåòîñòðîåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ
Ðîáåðò Ãîääàðä (1882–1945), êîòîðûé â 1926 ãîäó
ñîçäàë è çàïóñòèë ðàêåòó íà æèäêîì òîïëèâå. Åìó
ïðèíàäëåæèò ðÿä èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ
ïîëåòàì ëþäåé íà Ëóíó.

Â Ãåðìàíèè îäíèì èç ïèîíåðîâ êîñìîíàâòè-
êè ÿâëÿåòñÿ Ãåðìàí Îáåðò (1894–1989). Â 1923 ã.
âûøëà â ñâåò åãî êíèãà «Ðàêåòà äëÿ ìåæïëàíåò-
íîãî ïðîñòðàíñòâà», â êîòîðîé îí îáîñíîâàë âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ðàêåòû íà æèäêîì òîïëèâå è
îïðåäåëèë êðóã âîïðîñîâ, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè
ïðèøëîñü ðåøàòü ñîçäàòåëÿì ðàêåòíîé òåõíèêè. Â
1924 ã. Îáåðò ïîçíàêîìèëñÿ ñ òðóäàìè Ê.Ý. Öèîë-
êîâñêîãî. Ã. Îáåðò âûñîêî îöåíèâàë èññëåäîâàíèÿ
ïî êîñìîíàâòèêå, ïðîâîäèâøèåñÿ â Ðîññèè. Â 1982 ã.
îí ïîñåòèë ðÿä íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé â Ìîñêâå è
Êàëóãå è ïî ïðèãëàøåíèþ àêàäåìèêà Î.Ã. Ãàçåíêî
âûñòóïèë ñ ëåêöèåé â Èíñòèòóòå ìåäèêî-áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì (ÈÌÁÏ).

Â 30–40-å ãîäû XX ñòîëåòèÿ â íàøåé ñòðàíå
óäåëÿëîñü áîëüøîå âíèìàíèå ðàçâèòèþ ðàêåòíîé
òåõíèêè. Â ýòîì íàïðàâëåíèè óñïåøíî ðàáîòàëè
òàëàíòëèâûå ó÷åíûå è èíæåíåðû Í.È. Òèõîìèðîâ,
Ô.À. Öàíäëåð, Þ.Â. Êîíäðàòþê, À.À. Øòåðíôåëüä,
Á.Ñ. Ïåòðîïàâëîâñêèé, Ñ.Ï. Êîðîëåâ, Ì.Ê. Òèõî-
íðàâîâ, Ã.Ý. Ëàíãåìàê, È.Ò. Êëåéìåíîâ. Ðåçóëüòà-
òû èõ ðàáîò â äàëüíåéøåì ïîñëóæèëè îñíîâîé ïðè
ñîçäàíèè êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé äëÿ ïèëîòèðóå-
ìûõ îðáèòàëüíûõ ïîëåòîâ è ìåæïëàíåòíûõ êîñ-
ìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ äëÿ èññëåäîâàíèé Ëóíû, Âå-
íåðû è Ìàðñà. Âåäóùàÿ ðîëü âî ìíîãèõ èç ýòèõ è
ïîñëåäóþùèõ ðàáîò ïðèíàäëåæèò âûäàþùåìóñÿ
ó÷åíîìó è êîíñòðóêòîðó Ñ.Ï. Êîðîëåâó. Çíà÷è-
òåëüíûé âêëàä â ðàçâèòèå êîñìîíàâòèêè âíåñëè
òàêæå êîíñòðóêòîðû Ã.Í. Áàáàêèí, Â.Ï. Áàðìèí,
Â.Ï. Ãëóøêî, Ä.È. Êîçëîâ, Â.Ï. Ìèøèí, Í.À. Ïè-
ëþãèí, Â.Í. ×åëîìåé, Ì.Ñ. ßíãåëü è äð.

Первые межпланетные полеты
космических аппаратов

Марсианский проект С.П. Королева

Ñ íà÷àëîì êîñìè÷åñêîé ýðû ïåðåä ó÷åíûìè
îòêðûëèñü óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè äåòàëüíîãî

èçó÷åíèÿ Ñîëíöà, Ëóíû, ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû, àñòåðîèäîâ è êîìåò. Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå-
ìåííî ñ ïåðâûìè ïèëîòèðóåìûìè ïîëåòàìè ñî-
ñòîÿëèñü çàïóñêè àâòîìàòè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ê
áëèæàéøèì íåáåñíûì òåëàì – Ëóíå, Âåíåðå è
Ìàðñó. Ïåðâûé â èñòîðèè çàïóñê àâòîìàòè÷åñêîé
ìåæïëàíåòíîé ñòàíöèè «Âåíåðà–1» ñîñòîÿëñÿ
12 ôåâðàëÿ 1961 ã., â 1962 ã. ñòàðòîâàëà àâòîìà-
òè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ «Ìàðñ-1», ïîëîæèâøàÿ íà÷àëî
ïîëåòàì ê Ìàðñó.

Â 1962 ã. àêàäåìèê Ñ.Ï. Êîðîëåâ è Ïðåçèäåíò
ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèê Ì.Â. Êåëäûø óòâåðäèëè ýñ-
êèçíûé ïðîåêò ïèëîòèðóåìîé ýêñïåäèöèè íà Ìàðñ,
íà÷àëî êîòîðîé íàìå÷àëîñü íà 1974 ãîä. Áûëà
ñîçäàíà òðåõñòóïåí÷àòàÿ ðàêåòà-íîñèòåëü Í 1 è
ñïðîåêòèðîâàí òÿæåëûé ìåæïëàíåòíûé êîðàáëü â
ñîñòàâå ìàðñèàíñêîãî ïèëîòèðóåìîãî êîñìè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà [Áóãðîâ, 2009]. Ñ 1968 ïî 1975 ã.
â ÈÌÁÏ â ìàêåòå ìåæïëàíåòíîãî êîðàáëÿ ïðîâîäè-
ëèñü èñïûòàíèÿ ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ. Â ñèëó
ðÿäà îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâíûõ ïðè÷èí ìàðñè-
àíñêèé ïðîåêò Ñ.Ï. Êîðîëåâà íå áûë ðåàëèçîâàí,
íî îí ñîõðàíèë ñâîå çíà÷åíèå äëÿ ïîñëåäóþùèõ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ïèëîòèðóåìûõ
ìåæïëàíåòíûõ ýêñïåäèöèé.

Предпосылки пилотируемой марсианской
экспедиции

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ âåñîìûå ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ ðåàëèçàöèè â áóäóùåì ïèëîòèðóå-
ìîãî ïîëåòà íà Ìàðñ. Ñðåäè íèõ – îáøèðíûé îïûò
ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÌÁÎ) äëè-
òåëüíûõ îêîëîçåìíûõ ïîëåòîâ; çíàíèÿ î ïðèðîäå
Ìàðñà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ; ïîëåòû àñòðîíàâòîâ íà Ëóíó ïî ïðî-
ãðàììå «Àïîëëîí»; ñîâðåìåííûé óðîâåíü êîñìè-
÷åñêîé áèîëîãèè è ìåäèöèíû, òåëåìåäèöèíû, ðàêåò-
íî-êîñìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, äàëüíåé êîñìè÷åñêîé
ñâÿçè, è ðîáîòîòåõíèêè.

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïîäãîòîâêè ïèëîòèðó-
åìîãî ïîëåòà íà Ìàðñ èìåþò ìíîãîëåòíèå èññëå-
äîâàíèÿ ýòîé ïëàíåòû àâòîìàòè÷åñêèìè îðáèòàëü-
íûìè àïïàðàòàìè è ìàðñîõîäàìè, áëàãîäàðÿ êî-
òîðûì ïîëó÷åíà öåííàÿ íàó÷íàÿ èíôîðìàöèè îá
èñòîðèè è ïðèðîäå Ìàðñå, âêëþ÷àþùàÿ äàííûå
ïî àðåîëîãèè, êëèìàòó, ïîãîäå, ñîñòàâó àòìîñôå-
ðû, ñâîéñòâàõ ãðóíòà, ìàãíèòíîìó ïîëþ è ðàäèà-
öèîííîé îáñòàíîâêå. Ïîëó÷åíû ïîäðîáíûå êàðòû
ïëàíåòû. Êðóïíûì îòêðûòèåì íà÷àëà XXI â. ñòà-
ëî îáíàðóæåíèå íà Ìàðñå áîëüøèõ çàïàñîâ âîäû,
êîòîðîå áûëî ñäåëàíî ñ ïîìîùüþ ðîññèéñêîãî äî-
çèìåòðà íåéòðîíîâ â 2002 ã., óñòàíîâëåííîãî íà
àïïàðàòå «Ìars-Odyssey» [Mitrofanov et al., 2002].



7

Вестник Московского университета. Серия XXIII АНТРОПОЛОГИЯ    № 1/2014: 4–16

Медико$биологические проблемы пилотируемой экспедиции на Марс

Ñ ìàðñîõîäàìè ó÷åíûå ñâÿçûâàþò íàäåæäû â ïî-
èñêàõ ïðèçíàêîâ ïðîøëîé è ñîâðåìåííîé æèçíè
íà Ìàðñå. Àâòîìàòè÷åñêèì àïïàðàòàì îòâîäèòñÿ
òàêæå âàæíàÿ ðîëü â âûáîðå ìåñò äëÿ ïîñàäêè
ëþäåé íà ïëàíåòó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îðáèòå
Ìàðñà ðàáîòàþò àïïàðàòû «Ìars-Odyssey» (ñ
2001 ã.), «Ìars-Express» (ñ 2003 ã.) è «Mars-
Reconnaissance» (ñ 2005 ã.). C 2004 ã. íà ïîâåðõ-
íîñòè ïëàíåòû ðàáîòàåò ìàðñîõîä «Opportunity»,
à ñ àâãóñòà 2012 ã. îáøèðíóþ ïðîãðàììó íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé îñóùåñòâëÿåò ìàðñîõîä «Curiosity».
Åãî çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ïðèçíàêîâ æèçíè íà
Ìàðñå, îáíàðóæåíèå âîäû è åå ñëåäîâ â ìèíåðà-
ëàõ, èçó÷åíèå êëèìàòà. àòìîñôåðû è ïîäðîáíûå
ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ óñòàíîâ-
ëåííîãî íà ìàðñîõîäå ðîññèéñêîãî íåéòðîííîãî
äåòåêòîðà â ãðóíòå íà ãëóáèíå 20–30 ñì áûëè îá-
íàðóæåíû ñëåäû âîäû. Íàéäåíû ãëèíèñòûå ìè-
íåðàëû, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü ñ ó÷àñòèåì ïðå-
ñíîé âîäû. Âïåðâûå áûëà îïðåäåëåíà ðàäèàöè-
îííàÿ îáñòàíîâêà íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû.

Ïîäãîòîâêà ìàðñèàíñêîé ýêñïåäèöèè äîëæíà
ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàòü óñëîâèÿ íà ïëàíåòå, êî-
òîðûå ñòàëè èçâåñòíû áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì,
âûïîëíåííûì ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêèõ àïïàðà-
òîâ. Ê îñíîâíûì èç íèõ îòíîñÿòñÿ âûñîêèé óðîâåíü
êîñìè÷åñêîé ðàäèàöèè (ãàëàêòè÷åñêèå êîñìè÷å-
ñêèå ëó÷è, ñîëíå÷íûå êîñìè÷åñêèå ëó÷è, âòîðè÷-
íûå íåéòðîíû); ãèïîìàãíèòíàÿ ñðåäà (ìàãíèòíîå
ïîëå â 500–1000 ðàç íèæå çåìíîãî); íèçêîå àòìîñ-
ôåðíîå äàâëåíèå (â 160 ðàç íèæå, ÷åì íà Çåì-
ëå); âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðå (95%);
çíà÷èòåëüíûå ñóòî÷íûå (ñ ïåðåïàäîì òåìïåðàòóð
îêîëî 60°Ñ) è ñåçîííûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû
(îò +27°Ñ äî -143°Ñ), ïûëåâûå áóðè.

Разработка системы медико�биологического
обеспечения марсианской экспедиции

Ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ (ÌÁÎ) áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ îñíîâíûå
îñîáåííîñòè ýêñïåäèöèè íà Ìàðñ – åå àâòîíîì-
íîñòü è áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü, âîçäåéñòâèå
ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ãðàâèòàöèè (îò ãèïåðãðàâèòà-
öèè äî ãèïî- è ìèêðîãðàâèòàöèè), âûñîêèå äîçû
êîñìè÷åñêîé ðàäèàöèè, ãèïîìàãíèòíîå ïîëå, èñ-
êóññòâåííàÿ ñðåäà îáèòàíèÿ, ïðåáûâàíèå â îãðà-
íè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå, ñîöèàëüíàÿ èçîëÿöèÿ,
çàïàçäûâàíèå ñèãíàëîâ ïðè îáìåíå èíôîðìàöè-
åé ñ Çåìëåé.

Íàêîïëåííûå äàííûå î ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ
êîñìîíàâòîâ â ïðîäîëæèòåëüíûõ îðáèòàëüíûõ
ïîëåòàõ è ïðåäïîëàãàåìîå âîçäåéñòâèå íà îðãà-

íèçì êîìïëåêñà ôàêòîðîâ ìåæïëàíåòíîãî ïîëåòà
ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü îñíîâíûå ìåäèêî-
áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, îöåíèâàòü ðèñêè è îï-
ðåäåëÿòü îñíîâíûå ïðîáëåìû âî âðåìÿ ìàðñèàí-
ñêîé ýêñïåäèöèè. Ñðåäè íèõ ìîæíî îòìåòèòü àäàï-
òàöèþ ê ðàçëè÷íûì óðîâíÿì ãðàâèòàöèè, íàðóøå-
íèå ôóíêöèé ñåíñîðíûõ ñèñòåì è ðåãóëÿöèè äâè-
æåíèé, ïðîÿâëåíèÿ îðòîñòàòè÷åñêîé íåóñòîé÷èâî-
ñòè, èçìåíåíèÿ ìåòàáîëèçìà, âîçìîæíîñòü àòðî-
ôèè ìûøö è ðàçâèòèÿ îñòåîïîðîçà, âûñîêèå ïñè-
õîëîãè÷åñêèå íàãðóçêè, íàðóøåíèÿ áèîðèòìîâ,
âîçäåéñòâèå ñïåêòðà êîñìè÷åñêîé ðàäèàöèè è îñî-
áåííî åå âûñîêîýíåðãè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, âëèÿ-
íèå ãèïîìàãíèòíîé ñðåäû, âîçìîæíîñòü ýêçîáèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ÌÁÎ ìàðñèàíñêîé ýêñ-
ïåäèöèè ïîòðåáóåò ïðîâåäåíèÿ øèðîêîãî ñïåêò-
ðà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, êîòîðûå
âêëþ÷àþò:
– ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è èñïû-

òàíèÿ íîâûõ ñðåäñòâ ÌÁÎ íà ÌÊÑ;
– íàçåìíûå ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñ-

òè ôèçèîëîãèè, áèîëîãèè è ïñèõîëîãèè;
– îòðàáîòêà àâòîíîìíûõ ñèñòåì æèçíåîáåñïå-

÷åíèÿ;
– èçó÷åíèå ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â ýê-

ñïåðèìåíòàõ íà óñêîðèòåëÿõ;
– ïîëó÷åíèå íàó÷íûõ äàííûå î ìåõàíèçìàõ âëè-

ÿíèÿ êîñìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ðàçëè÷íûå
îðãàíèçìû â ïîëåòàõ áèîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ.
Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå ëàáîðàòîð-

íûå èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿñíåíèþ êëåòî÷íûõ è ñóá-
êëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ ðåàêöèé íà âîçäåéñòâèå
ôàêòîðîâ êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà. Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ñîñòîÿíèÿ â óñëîâèÿõ ìèêðî-
ãðàâèòàöèè îáìåíà âåùåñòâ è èììóíèòåòà, ñåí-
ñîìîòîðíûõ íàðóøåíèé è èçìåíåíèé êîñòíîé òêà-
íè è ìûøö. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè
ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ìîäåëèðóåìîé ìèê-
ðîãðàâèòàöèè (êëèíîñòàòèðîâàíèå) íà ðàçâèòèå
ìåçåíõèìàëüíûõ ñòðîìàëüíûõ êëåòîê êîñòíîãî
ìîçãà – ïðåäøåñòâåííèêîâ îñòåîáëàñòîâ, ôîðìè-
ðóþùèõ êîñòíûé ìàòðèêñ. Â èññëåäîâàíèÿõ, ïðî-
âåäåííûõ â ÈÌÁÏ è íà ôàêóëüòåòå ôóíäàìåíòàëü-
íîé ìåäèöèíû ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, áûëè
îïðåäåëåíû ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû òîðìîæå-
íèÿ ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèðîâêè îñòåîãåííûõ
êëåòîê â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàííîé ìèêðîãðàâè-
òàöèè (êëèíîñòàòèðîâàíèå) [Áóðàâêîâà ñ ñîàâò.,
2010] (ðèñ. 1). Ïðè äëèòåëüíîé ýêñïîçèöèè îòìå-
÷åíî íàðóøåíèå ñòðóêòóðû êîñòíîãî ìàòðèêñà è
åãî ìèíåðàëèçàöèè, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâå-
ëè÷åíèåì ýêñïðåññèè ãåíîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðî-
ëèôåðàöèè, àäãåçèè è âíóòðèêëåòî÷íîé ñèãíàëè-
çàöèè, è ïîäàâëåíèåì ãåíîâ, êîäèðóþùèõ êëþ÷å-
âûå ìàðêåðû îñòåîãåííîé äèôôåðåíöèðîâêè.
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Âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò èññëåäîâàíèÿ ñåí-
ñîìîòîðíûõ íàðóøåíèé â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè
è èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿìè
ïðè ýòèõ íàðóøåíèÿõ, ïðîâåäåííîå ñïåöèàëèñòà-
ìè ÌÃÓ èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, ÈÌÁÏ ÐÀÍ è
Öåíòðà ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ [Ñàäîâíè÷èé ñ
ñîàâò., 2005]. Ðåçóëüòàòîì ýòîé ðàáîòû ñòàëî:
– ñîçäàíèå àëãîðèòìà èìèòàöèè óñëîâèé îðáè-

òàëüíîãî ïîëåòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âåñòèáó-
ëÿðíîãî àïïàðàòà è ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ;

– ðàçðàáîòêà àïïàðàòóðû, ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ è ìåòîäîëîãèè äëÿ èçó÷åíèÿ âåñòè-
áóëÿðíîé ôóíêöèè, ñåíñîðíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ è ôóíêöèè çðèòåëüíîãî ñëåæåíèÿ;

– ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè òàê íàçûâàåìîãî «ìàê-
ñèìèííîãî» êîíòðîëÿ è îöåíêè êà÷åñòâà âè-
çóàëüíî ðó÷íîé ñòàáèëèçàöèè óïðàâëÿåìûõ
êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ;

– ñîçäàíèå ìåòîäèêè äèíàìè÷åñêîé èìèòàöèè
âèçóàëüíî óïðàâëÿåìûõ äâèæåíèé îáúåêòîâ â
êîñìîñå ñ ó÷åòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåõàíî-
ðåöåïòîðîâ.
Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè óñòàíîâëåíû íàðó-

øåíèÿ ïîçû è ëîêîìîöèé, êîîðäèíàöèè äâèæåíèé
ãëàç è ãîëîâû, îðèåíòàöèè è êîíòðîëÿ òî÷íîñòè
ïðîèçâîëüíûõ äâèæåíèé è íàìå÷åí ïîèñê ïóòåé è
ñðåäñòâ ñíèæåíèÿ è êóïèðîâàíèÿ îòìå÷åííûõ èç-
ìåíåíèé.

Система профилактики

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ÌÁÎ â ìåæïëàíåò-
íûõ è â äëèòåëüíûõ îðáèòàëüíûõ ïîëåòàõ ÿâëÿåòñÿ
ïðîôèëàêòèêà íåãàòèâíûõ ýôôåêòîâ ïîíèæåííîé
ãðàâèòàöèè. Ñèñòåìà ïðîôèëàêòèêè, ðàçðàáîòàííàÿ
äëÿ äëèòåëüíûõ ýêñïåäèöèé íà îðáèòàëüíûõ ñòàí-
öèÿõ, ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ïðèåìëåìûé óðîâåíü
çäîðîâüÿ è ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü êîñ-
ìîíàâòîâ [Kozlovskaya, Grigoriev, 2004]. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â ñèñòåìå ïðîôèëàêòèêè íà ÌÊÑ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ôèçè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ, íàãðóçî÷íûå
óñòðîéñòâà è êîñòþìû, ýëåêòðîìèîñòèìóëÿöèÿ è
äðóãèå ñðåäñòâà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ñîçäàþòñÿ
íàãðóçêè íà ñêåëåòíî-ìûøå÷íóþ è ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòóþ ñèñòåìû, àêòèâèçèðóþòñÿ ìûøå÷íûå ðå-
öåïòîðû è ïîääåðæèâàþòñÿ ïîçíûå è ëîêîìîòîð-
íûå ôóíêöèè (ðèñ. 2). Ñèñòåìà ïðîôèëàêòèêè â
äëèòåëüíûõ ïîëåòàõ íà ÌÊÑ ïîñòîÿííî ñîâåðøåí-
ñòâóåòñÿ è îáíîâëÿåòñÿ, è ïî ñóùåñòâó îðáèòàëü-
íàÿ ñòàíöèÿ ñòàíîâèòñÿ ïîëèãîíîì äëÿ èñïûòàíèé
íîâûõ ìåòîäîâ ïðîôèëàêòèêè è êîíòðîëÿ çà ñî-
ñòîÿíèåì ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ïðèìåíèòåëüíî ê
ïîëåòó íà Ìàðñ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå ìåäèöèíñ-
êèå ïðîáëåìû äëèòåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ
ïîëíîñòüþ íå ðåøåíû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðîÿâëå-
íèÿ êîñìè÷åñêîé áîëåçíè äâèæåíèÿ, íàðóøåíèÿ
ìåæñåíñîðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðîÿâëåíèÿ äåò-
ðåíèðîâàííîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è
íåðâíî-ìûøå÷íîãî àïïàðàòà, ñíèæåíèå ìèíåðàëü-
íîé ïëîòíîñòè êîñòíîé òêàíè, èçìåíåíèÿ âîäíî-
ñîëåâîãî îáìåíà, ïîêàçàòåëåé èììóíèòåòà è äð.
[Grigoriev, Egorov, 1992]. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ñó-
ùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ïðîôèëàêòèêè, ïðè âñåõ åå
ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâàõ, íå ìîæåò áûòü ðåêîìåí-
äîâàíà ê èñïîëüçîâàíèþ â ìàðñèàíñêîì ïîëåòå áåç
çíà÷èòåëüíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è äîïîëíåíèé
[Grigoriev et al., 2002].

Âàæíûì äîïîëíåíèåì ê ñèñòåìå ïðîôèëàê-
òèêè ìîæåò ñòàòü ïðèìåíåíèå â ìåæïëàíåòíûõ
ýêñïåäèöèÿõ èñêóññòâåííîé ãðàâèòàöèè (ÈÃ), êî-
òîðàÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ âðà-
ùåíèÿ íà öåíòðèôóãå êîðîòêîãî ðàäèóñà. Â èññëå-
äîâàíèÿõ ïî ìîäåëèðîâàíèþ íåâåñîìîñòè óñòà-
íîâëåíî íîðìàëèçóþùåå âëèÿíèå èñêóññòâåííîé
ãðàâèòàöèè, â òîì ÷èñëå ïðè ñî÷åòàíèè ñ ôèçè-
÷åñêèìè íàãðóçêàìè, íà ñîñòîÿíèå ðÿäà ñèñòåì
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà [Âèëü-Âèëüÿìñ, Øóëüæåíêî,
1980; Êîòîâñêàÿ ñ ñîàâò., 1996]. Âïåðâûå ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÈÃ âåëè÷èíîé 1 g äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ýôôåêòîâ íåâåñî-
ìîñòè íà êîñòíóþ, ìûøå÷íóþ è äðóãèå ñèñòåìû
îðãàíèçìà áûëà ïîêàçàíà â ýêñïåðèìåíòàõ ñ æè-
âîòíûìè íà áèîñïóòíèêå «Êîñìîñ-936» [Èëüèí,
1984] (ðèñ. 3). Âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ÈÃ â ìàðñèàíñêîì ïîëåòå ïîòðåáóåò âûáîðà îï-
òèìàëüíîé êîíñòðóêöèè áîðòîâîé öåíòðèôóãè è
èññëåäîâàíèé ïî îòðàáîòêå ðåæèìîâ åå èñïîëü-
çîâàíèÿ [Êîòîâñêàÿ ñ ñîàâò., 1996].

Проблемы радиационной безопасности

Ðàäèàöèîííàÿ îïàñíîñòü â ìåæïëàíåòíûõ
ïîëåòàõ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì, êîòîðûé çà-
òðóäíÿåò ðåàëèçàöèþ ïèëîòèðóåìîé ýêñïåäèöèè
íà Ìàðñ. Â ñïåêòðå èîíèçèðóþùèõ êîñìè÷åñêèõ
èçëó÷åíèé íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ
ýêèïàæà ïðåäñòàâëÿþò òÿæåëûå çàðÿæåííûå ÷àñ-
òèöû ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË), çà-
ùèòà îò êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåïðîñòîé ïðîáëåìîé.
Ïðè èõ ïðîäîëæèòåëüíîì âîçäåéñòâèè âîçìîæíû
ãåííûå è ñòðóêòóðíûå ìóòàöèè, âîçíèêíîâåíèå îí-
êîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, êàòàðàêòû è ïîâðåæ-
äåíèå ñåò÷àòêè è ñòðóêòóð öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû [Ãðèãîðüåâ ñ ñîàâò., 2013]. Â êà÷åñòâå
çàùèòû îò ÃÊË ïðåäëàãàþòñÿ ñîêðàùåíèå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ìåæïëàíåòíûõ ïåðåëåòîâ, íàõîæ-
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Ðèñ. 1. Íàðóøåíèå ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèðîâêè îñòåîãåííûõ êëåòîê â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàííîé ìèêðîãðàâè-
òàöèè. À – îáðàçîâàíèå îñòåîáëàñòîâ â íîðìå. Á – ïðåîáëàäàíèå àäèïîöèäàðíîé äèôôåðåíöèðîâêè ïðè

êëèíîñòàòèðîâàíèè

À Á

äåíèå ïîä íàäåæíûì ñëîåì ãðóíòà â ïåðèîä ïðå-
áûâàíèÿ íà ïëàíåòå è ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíîãî
ìàãíèòíîãî ðàäèàöèîííîãî ýêðàíà [Òðóõàíîâ,
2006]. Çíà÷èòåëüíóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò òàê-
æå ìîùíûå ñîëíå÷íûå âñïûøêè (ïðîòîííûå ñî-
áûòèÿ), äëÿ çàùèòû îò êîòîðûõ ïîòðåáóåòñÿ ñî-
çäàíèå ðàäèàöèîííîãî óáåæèùà.

Системы жизнеобеспечения

Ìåæïëàíåòíûå ïîëåòû è ñîçäàíèå ìåæïëà-
íåòíûõ áàç ïîòðåáóþò íîâûõ ïîäõîäîâ ê îáåñïå-
÷åíèþ äëèòåëüíîãî ïðåáûâàíèÿ ÷åëîâåêà â èñêóñ-
ñòâåííîé ñðåäå îáèòàíèÿ, âêëþ÷àþùèõ èñïîëüçî-
âàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ðåãå-
íåðàòèâíûõ ñèñòåì. Âàæíûì óñëîâèåì îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ìåæïëàíåòíîãî ïîëåòà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
íàäåæíûõ ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ (ÑÆÎ), â
ïåðâóþ î÷åðåäü – ðåãåíåðàòèâíûõ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñèñòåì ñ çàìêíóòûìè öèêëàìè êèñëîðîäà
è âîäû íà îñíîâå ñèñòåì ðåãåíåðàöèè, êîòîðûå
áûëè îòðàáîòàíû â êîñìè÷åñêèõ ïîëåòàõ [Ãóçåí-
áåðã,1994; Ñèíÿê ñ ñîàâò., 1994] (ðèñ. 4).

ÑÆÎ ìàðñèàíñêîé ýêñïåäèöèè áóäåò ðåøàòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è: ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå îï-
òèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ãàçîâîãî ñîñòàâà è ôèçè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû; îáåñïå÷åíèå ýêè-
ïàæà âîäîé è ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè; îáåñïå÷å-
íèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è íîðìàëü-
íûõ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ óñëîâèé. Ãëàâíûìè
îñîáåííîñòÿìè ñèñòåìû æèçíåîáåñïå÷åíèÿ äëÿ
ïèëîòèðóåìîãî ïîëåòà íà Ìàðñ äîëæíû áûòü åå
àâòîíîìíîñòü è íàäåæíîñòü â óñëîâèÿõ ïðîäîë-
æèòåëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Â ïåðâîé ïèëîòèðóåìîé ýêñïåäèöèè ïðåäïî÷-
òåíèå áóäåò îòäàâàòüñÿ ÑÆÎ íà îñíîâå ðåãåíå-
ðàöèîííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ýôôåê-
òèâíîñòü è íàäåæíîñòü êîòîðûõ ïîäòâåðæäåíà
îïûòîì èõ ýêñïëóàòàöèè ÎÑ «Ñàëþò», «Ìèð» è
ÌÊÑ, ñ ýëåìåíòàìè áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà
âåùåñòâ â âèäå îâîùíîé îðàíæåðåè, ó÷èòûâàþ-
ùåé îïûò âûðàùèâàíèÿ âûñøèõ ðàñòåíèé â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ îðàíæåðåÿõ íà áîðòó îðáèòàëü-
íûõ ñòàíöèé [Ñû÷åâ ñ ñîàâò., 2003].

Äëÿ äëèòåëüíîãî ïðåáûâàíèÿ íà Ìàðñå ïîòðå-
áóåòñÿ ðàçðàáîòêà ãèáðèäíûõ ÑÆÎ, â êîòîðûõ áó-
äóò ñî÷åòàòüñÿ ïðåèìóùåñòâà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
è áèîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ÑÆÎ (ðèñ. 5), à òàê-
æå èñïîëüçîâàòüñÿ ðåñóðñû ïëàíåò (âîäà, ãðóíò è
ò.ä.). Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî óñëîâèÿ
êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà íå ÿâëÿþòñÿ ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âûñøèìè ðàñòåíèÿìè íîðìàëü-
íîãî öèêëà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Â íåâåñî-
ìîñòè âîçìîæíû ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé â ðÿäó
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîêîëåíèé ïðè îòñóòñòâèè ãåíå-
òè÷åñêèõ èçìåíåíèé [Ñû÷åâ ñ ñîàâò., 1999].

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ýìáðèîãåíåçà ïòèö
(ÿïîíñêèé ïåðåïåë) â íåâåñîìîñòè, ïîëó÷åíû íîð-
ìàëüíî ðàçâèòûå æèçíåñïîñîáíûå ïòåíöû èç ÿèö,
îïëîäîòâîðåííûõ íà Çåìëå è ýêñïîíèðîâàííûõ íà
áîðòó îðáèòàëüíîé ñòàíöèè [Ìåëåøêî ñ ñîàâò.,
1999].

Íàðÿäó ñ ýòèì ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëå-
íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîñëåé è ðûá
ïðè ôîðìèðîâàíèè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû æèç-
íåîáåñïå÷åíèÿ ÑÆÎ [Ëåâèíñêèõ, Ñû÷åâ, 1989].

Ñðåäè íå ðåøåííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ â ìåæ-
ïëàíåòíûõ ïèëîòèðóåìûõ ïîëåòàõ ñëåäóåò íàçâàòü
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Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ñðåäñòâà ïðîôèëàêòèêè, ïðèìåíÿåìûå íà ÌÊÑ. 1 – ñèëîâîé íàãðóæàòåëü. 2 – êîñòþì ïîñòî-
ÿííîãî íîøåíèÿ «Ïèíãâèí». 3 – êîìïëåêò «×èáèñ». 4 – âåëîýðãîìåòð. 5 – êîððåêòîð îïîðíîé ðàçãðóçêè.

6 – ýëåêòðîìèîñòèìóëÿòîð íèçêî÷àñòîòíûé. 7 – áåãîâàÿ äîðîæêà. 8 – ïðîòèâîïåðåãðóçî÷íûé êîñòþì «Êåíòàâð»

1

2 3

4 5 6

7 8
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Ðèñ. 3. Öåíòðèôóãè êîðîòêîãî ðàäèóñà. À – áîðòîâàÿ öåíòðèôóãà íà áèîñïóòíèêå «Êîñìîñ -936». Á – ëàáîðà-
òîðíàÿ öåíòðèôóãà â ÈÌÁÏ ÐÀÍ

À Á

Ðèñ. 4. Êîìïîíåíòû ÑÆÎ îðáèòàëüíûõ ñòàíöèé. À – Ñèñòåìà ðåãåíåðàöèè âîäû èç ìî÷è. Á – Ñèñòåìà
ðåãåíåðàöèè âîäû èç êîíäåíñàòà àòìîñôåðíîé âëàãè. Â – Ñèñòåìà ãåíåðèðîâàíèÿ êèñëîðîäà èç âîäû

À

Á

Â

Ðèñ. 5. Êîìïîíåíòû áèîëîãè÷åñêîé ÑÆÎ. À – ðàñòåíèÿ, âûðàùåííûå â êîñìè÷åñêîé îðàíæåðåå. Á – ÿïîíñêèé
ïåðåïåë – ãåòåðîãåííîå çâåíî ÁÑÆÎ. Â – âîäíàÿ ñèñòåìà «âîäîðîñëè – áàêòåðèè – ðûáû»

À Á Â
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Ðèñ. 7. Ýêñïåðèìåíò «Ìàðñ-500» â ÈÌÁÏ ÐÀÍ. À – íàçåìíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîìïëåêñ. Á – ó÷àñòíèêè
ýêñïåðèìåíòà

À

Á

Ðèñ. 6. Âûæèâàåìîñòü áèîîáúåêòîâ ïîñëå ýêñïîçèöèè â îòêðûòîì êîñìîñå. À – àïïàðàòóðà «Áèîðèñê» íà
ñòûêîâî÷íîì óçëå ÌÊÑ. Á – ðàñòåíèÿ ðåäèñà Raphanus sativus, âûðîñøèå èç «êîñìè÷åñêèõ» ñåìÿí.

Â – ïðîðîñøèå «êîñìè÷åñêèå» ñåìåíà ÿ÷ìåíÿ Hordeum vulgare cv. Ã – ðîñò øòàììà Bacillus subtilis ïîñëå 31-
ìåñÿ÷íîé ýêñïîçèöèè ñïîð â îòêðûòîì êîñìîñå. Ä – ëè÷èíêà õèðîíîìèäû Polypedilum vanderplanki, ðåàêòèâè-

ðîâàííàÿ ïîñëå 31-ìåñÿ÷íîé ýêñïîçèöèè íà âíåøíåé ñòîðîíå ÌÊÑ

À

Á

Â

Ã Ä
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íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè çàìêíóòîñòè
öèêëîâ ðåãåíåðàöèè âîäû è êèñëîðîäà íà îñíîâå
ðåàêöèé Ñàáàòüå èëè Áîøà, ðàçðàáîòêó ìîíèòî-
ðèíãà êà÷åñòâà ñðåäû îáèòàíèÿ ïî ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèì, òîêñèêîëîãè÷åñêèì è áàêòåðèîëîãè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì, ñîçäàíèå òåõíîëîãèé îáåççàðàæèâà-
íèÿ, êîíñåðâàöèè è òðàíñôîðìàöèè ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ è áûòîâûõ îòõîäîâ.

Исследования выживаемости организмов
в космической среде

Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ èññëåäîâàíèÿì âûæèâàåìîñòè ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ è ïîêîÿùèõñÿ ôîðì äðóãèõ îðãàíèçìîâ â óñ-
ëîâèÿõ «îòêðûòîãî» êîñìîñà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
äëèòåëüíîé ýêñïîçèöèè íà âíåøíåé ñòîðîíå ÌÊÑ
(18 è 31 ìåñÿö) â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ êîñìè-
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ñïîðû ìèêðîîðãàíèçìîâ è
ïîêîÿùèåñÿ ôîðìû äðóãèõ îðãàíèçìîâ áîëåå âû-
ñîêîãî ýâîëþöèîííîãî óðîâíÿ (ñåìåíà âûñøèõ ðà-
ñòåíèé, ëè÷èíêè êîìàðîâ, ÿéöà íèçøèõ ðàêîîáðàç-
íûõ) ñîõðàíÿþò æèçíåñïîñîáíîñòü [Íîâèêîâà ñ
ñîàâò., 2007] (ðèñ. 6). Ýòè äàííûå ïðåäñòàâëÿþò
áîëüøóþ âàæíîñòü ïðè ôîðìèðîâàíèè êîíöåïöèè
ïëàíåòàðíîé çàùèòû è ýêçîáèîëîãèè, à òàêæå äëÿ
ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðîèñõîæäåíèè æèçíè. Â ýòîé
ñâÿçè íåëüçÿ íå âñïîìíèòü âûñêàçûâàíèå àêàäå-
ìèêà Â.È. Âåðíàäñêîãî: «Ïåðåä áèîëîãèåé ñåé÷àñ
îòêðûâàþòñÿ øèðîêèå íîâûå ãîðèçîíòû èñêàíèÿ.
Åñëè ïîäòâåðäèòñÿ, ÷òî æèçíü åñòü íå ïëàíåòíîå,
à êîñìè÷åñêîå ÿâëåíèå, ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî äëÿ
áèîëîãè÷åñêèõ è ãóìàíèòàðíûõ êîíöåïöèé áóäóò
÷ðåçâû÷àéíûìè» [Âåðíàäñêèé, 1993].

Исследования по космической психологии

Ïðè ïîäãîòîâêå ìàðñèàíñêîé ýêñïåäèöèè
áîëüøîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî âîïðîñàì ïñè-
õîëîãèè. Íà ïñèõè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîñìîíàâòîâ
â óñëîâèÿõ ìåæïëàíåòíîé ýêñïåäèöèè áóäóò îêà-
çûâàòü âëèÿíèå ãèïîêèíåçèÿ, íåâåñîìîñòü è ãè-
ïîãðàâèòàöèÿ, ñåíñîðíàÿ äåïðèâàöèÿ, ïðåáûâà-
íèå â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå, ìîíîòîíèÿ,
àâòîíîìíîñòü è ñîöèàëüíàÿ èçîëÿöèÿ, ìåæëè÷íî-
ñòíûå îòíîøåíèÿ. Âîçäåéñòâèå ýòèõ ôàêòîðîâ
ìîæåò ïðèâîäèòü ê àñòåíèçàöèè, íàðóøåíèÿì ñíà,
ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè, ìåæëè÷íîñòíûì êîíôëèêòàì è ïîòðåáóåò
ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû ïñèõîëîãè÷åñêî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ è ïîääåðæêè ÷ëåíîâ ýêèïàæà.

Ïðè îöåíêå ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ êîñìîíàâòîâ âîçðàñòåò ðîëü èíñòðóìåíòàëü-
íûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè. Óäà÷íûì ïðèìåðîì òà-

êîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áîðòîâîãî
ïñèõîäèàãíîñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà-òðåíàæåðà
«Ïèëîò», çàäà÷àìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ïîääåðæà-
íèå ïðîôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ êîñìîíàâòà-îïå-
ðàòîðà, îáó÷åíèå íîâûì àëãîðèòìàì óïðàâëåíèÿ,
äèíàìè÷åñêàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ è
îïðåäåëåíèå «ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé öåíû» äå-
ÿòåëüíîñòè [Ñàëüíèöêèé ñ ñîàâò., 2002].

Моделирование пилотируемого полета
на Марс

Âàæíûì ýòàïîì ïîäãîòîâêè ÌÁÎ ìàðñèàíñêîé
ýêñïåäèöèè ñòàë ýêñïåðèìåíò «Ìàðñ-500» ïî ìî-
äåëèðîâàíèþ ïèëîòèðóåìîé ýêñïåäèöèè íà Ìàðñ
â óñëîâèÿõ èçîëÿöèè è îãðàíè÷åííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ïðîâåäåííûé â ÈÌÁÏ ÐÀÍ â 2010–2011 ãã.
(ðèñ. 7).

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿ-
ëèñü:
– îòðàáîòêà íîâûõ ïðèíöèïîâ, ìåòîäîâ è

ñðåäñòâ îòáîðà, êîíòðîëÿ, ïðîôèëàêòèêè, äè-
àãíîñòèêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîâíÿ çäîðî-
âüÿ è ðàáîòîñïîñîáíîñòè;

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ îêàçàíèÿ ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñðåäñòâ òåëåìåäèöèíû;

– îïòèìèçàöèÿ ñèñòåìû ïñèõîëîãè÷åñêîãî îòáî-
ðà è ïîäãîòîâêè èíòåðíàöèîíàëüíûõ ýêèïà-
æåé, îòðàáîòêà ìåòîäîâ êîíòðîëÿ è óïðàâëå-
íèÿ ðàáîòîé îïåðàòîðîâ;

– îòðàáîòêà ñðåäñòâ ÌÁÎ ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè äåÿòåëüíîñòè ýêèïàæà íà ïîâåðõíîñòè
Ìàðñà;

– èñïûòàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ÑÆÎ è ÁÑÆÎ.
Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ýêñïåðèìåíòà âêëþ÷àëà

ïñèõîëîãè÷åñêèå è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå, êëèíè-
÷åñêèå, ôèçèîëîãè÷åñêèå, ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷å-
ñêèå, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå è îïåðàöèîííî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Çíà÷èòåëüíûé ìàññèâ
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîòðåáóåò óãëóáëåííîé îöåí-
êè è àíàëèçà. Ïåðâîå îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
ýêñïåðèìåíòîâ, êîòîðîå ñîñòîÿëîñü íà Ìåæäóíà-
ðîäíîì ñèìïîçèóìå â ÐÀÍ â àïðåëå 2012 ã., ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá èíòåðåñíûõ ðåçóëüòàòàõ ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî
ïðèâåñòè äàííûå îá èçìåíåíèè âðîæäåííîãî èì-
ìóíèòåòà, êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ ñ ó÷àñòèåì ìîíî-
öèòîâ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëî âûÿâëåíî çíà-
÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ÷èñëà ìîíîöèòîâ, ýêñïðåñ-
ñèðóþùèõ ñèãíàëüíûå êëåòî÷íûå ðåöåïòîðû TLR
(toll-like receptors) (ðèñ. 8) [Ìîðóêîâ ñ ñîàâò., 2013].
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü ðàáîòó ñïåöèàëèñòîâ ÌÃÓ,
ÈÌÁÏ è Öåíòðà «Áèîèíæåíåðèÿ», â êîòîðîé áûëî
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óñòàíîâëåíî èçìåíåíèå ñîñòàâà ìèêðîáèîòû áåç
ñìåíû åå ýíòåðîòèïà, îòìå÷åí èíäèâèäóàëüíûé
õàðàêòåð èçìåíåíèé è óñòîé÷èâîñòè ê ñòðåññó [Øå-
ñòàêîâ ñ ñîàâò., 2012].

Ïñèõîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ýêñïåðèìåí-
òå «Ìàðñ-500» ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ àâòîíîì-
íîé äåÿòåëüíîñòè ýêèïàæà ïîâûøàåòñÿ èíèöèà-
òèâà è òâîð÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ê ñàìîðåàëèçàöèè.
Â äâóõ ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííûõ íåøòàòíûõ
ñèòóàöèÿõ óñòàíîâëåíà õîðîøàÿ ïîäãîòîâêà ýêè-
ïàæà è ñïîñîáíîñòü àêòèâíî è àäåêâàòíî äåéñòâî-
âàòü â ñòðåññîâûõ ñèòóàöèÿõ. Â ýêñïåðèìåíòå
áûëà ðàçðàáîòàíà âèðòóàëüíàÿ ìîäåëü äåÿòåëü-
íîñòè «íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû», ïîçâîëÿþùàÿ
òðåíèðîâàòü ïðîôåññèîíàëüíî âàæíûå íàâûêè è
ïðîâîäèòü îïåðàòèâíóþ îöåíêó ïñèõè÷åñêîé ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè îïåðàòîðà. Â íà÷àëüíûé ïåðè-
îä âûõîäà «íà ïîâåðõíîñòü Ìàðñà» âûÿâëåí âû-
ñîêèé óðîâåíü ìîòèâàöèè åãî ó÷àñòíèêîâ, êîòî-
ðàÿ â äàëüíåéøåì ñíèæàëàñü è ñîïðîâîæäàëàñü
ïðîÿâëåíèÿìè ïðèçíàêîâ àñòåíèçàöèè. Ýòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ó÷àñòèåì ñîòðóäíè-
êîâ ôàêóëüòåòà ïñèõîëîãèè ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëî-
ìîíîñîâà.

Îñíîâíûå èòîãè ýêñïåðèìåíòà «Ìàðñ-500»:
1. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ è

ñðåäñòâ îòáîðà è ïîäãîòîâêè ýêèïàæà, ìåäè-
öèíñêîãî è ïñèõîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ïðî-
ôèëàêòèêè, ëå÷åíèÿ è ðåàáèëèòàöèè.

2. Îòðàáîòàíû ñõåìû äåÿòåëüíîñòè ìåæäóíà-
ðîäíîãî ýêèïàæà ñ ó÷¸òîì ãðóïïîâîãî è ìåæ-
êóëüòóðàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

3. Ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñ-
òåìû ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, â
òîì ÷èñëå ñðåäñòâ è ìåòîäîâ òåëåìåäèöèíû.

4. Èñïûòàíû è îòîáðàíû íåêîòîðûå íîâûå ñèñ-
òåìû è ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè â çàìêíóòîì îáúåìå ñ èñêóññòâåííîé
ñðåäîé.

5. Ðàçðàáîòàííàÿ è àïðîáèðîâàííàÿ ñèñòåìà
ÌÁÎ îáåñïå÷èëà âûñîêèé óðîâåíü ðàáîòîñ-
ïîñîáíîñòè ýêèïàæà è âûïîëíåíèå íàó÷íîé
ïðîãðàììû [Ãðèãîðüåâ ñ ñîàâò., 2012].
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïî-

çâîëèëè ïîäãîòîâèòü ïðåäëîæåíèÿ äëÿ íîâîãî
ïðîåêòà «ÌÊÑ-Ìàðñ-500» ïî ñîçäàíèþ ñïåöèàëè-
çèðîâàííîãî ìåäèöèíñêîãî ìîäóëÿ â ñîñòàâå Ðîñ-
ñèéñêîãî ñåãìåíòà ÌÊÑ.

Çàäà÷àìè èññëåäîâàíèé â äàííîì ìîäóëå
áûëè:
– èñïûòàíèÿ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ÌÁÎ äëÿ ìåæ-

ïëàíåòíîãî ïîë¸òà;
– èñïûòàíèå ïðîòîòèïà àâòîíîìíîãî ìåäèöèí-

ñêîãî öåíòðà ìåæïëàíåòíîé ýêñïåäèöèè;
– àïðîáàöèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ñèñòåì æèçíåîáåñ-

ïå÷åíèÿ è íîâûõ ñðåäñòâ ìîíèòîðèíãà ñðåäû
îáèòàíèÿ;

– èçìåíåíèå àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì ñ
ïåðåäà÷åé ýêèïàæó áîëüøåé àâòîíîìèè â óï-
ðàâëåíèè è ïðèíÿòèè ðåøåíèé;

– ïðîâåäåíèå øèðîêîãî ñïåêòðà ìåäèêî-áèîëî-
ãè÷åñêèõ è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé.

Ðèñ. 8. Ñíèæåíèå ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ìîíîöèòîâ, ýêñïðåññèðóþùèõ íà ñâîåé
ìåìáðàíå ñèãíàëüíûå îáðàç-ðàñïîçíàþùèå ðåöåïòîðû – TLR [öèò. ïî: Ìîðóêîâ ñ ñîàâò., 2013]
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Заключение

Ïèëîòèðóåìàÿ ýêñïåäèöèÿ íà Ìàðñ ïîääåð-
æèâàåòñÿ íàöèîíàëüíûìè êîñìè÷åñêèìè àãåíò-
ñòâàìè, êðóïíûìè ó÷åíûìè è øèðîêèìè ñëîÿìè
íàñåëåíèÿ ðàçíûõ ñòðàí. Ïîäãîòîâêà è îñóùåñòâ-
ëåíèå ïîëåòà íà Ìàðñ ÿâèòñÿ ìîùíûì ñòèìóëîì
äëÿ ðàçâèòèÿ êîñìîíàâòèêè è ìîæåò ñòàòü ëîêî-
ìîòèâîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Ó÷åíûå
áóäóò èìåòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü óíèêàëüíûå
äàííûå â îáëàñòè ñðàâíèòåëüíîé ïëàíåòîëîãèè è,
ìîæåò áûòü, ñìîãóò îáíàðóæèòü ïðèçíàêè íàñòîÿ-
ùåé èëè ïðîøëîé æèçíè íà Ìàðñå, ÷òî ïîçâîëèò
ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøåíèþ âàæíåéøåé çàäà÷è î
ïðîèñõîæäåíèè æèçíè. Îñóùåñòâëåíèå ìàðñèàí-
ñêîé ýêñïåäèöèè ïîçâîëèò ñòðîèòü ïëàíû îñâîå-
íèÿ ýòîé ïëàíåòû è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óêðåï-
ëåíèþ âåðû ÷åëîâå÷åñòâà â ñâîè òâîð÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè. Ñïåöèàëèñòû, çàíèìàþùèåñÿ ïîäãî-
òîâêîé ïèëîòèðóåìîãî ïîëåòà íà Ìàðñ, õîðîøî
îòäàþò ñåáå îò÷åò â ñòîÿùèõ ïåðåä íèìè ñëîæ-
íåéøèõ ïðîáëåìàõ è íàñòîé÷èâî èùóò ïóòè äëÿ
èõ ðåøåíèÿ. Óñëîâèåì óñïåõà íà ýòîì ïóòè ÿâëÿ-
åòñÿ òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâà ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷-
íûõ îáëàñòåé íàóêè è òåõíèêè è, áåçóñëîâíî, ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîîïåðàöèÿ.
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BIOMEDICAL ISSUES OF MANNED MISSION TO MARS
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The history of space research numbers several thousand centuries as evidenced by the existence of
observatories in ancient seats of civilization. Already in those remote times myths were created about humans
travelling to other planets of the Solar system. Scientific astronomy arose with the use of telescope at the
threshold of the 17th century and, with development, advanced our knowledge of Mars significantly. Conception
and formation of theoretical and practical cosmonautics fell on end of the 19th and the 20th century.

The revolutionary progress in studying objects of the Solar system came with the dawn of the space era.
Development of cosmonautics headed on along two lines, piloted near-Earth flights and robotic missions to
other planets. These were paralleled by working up projects of human flights to the Moon and Mars. There is
now a solid scientific and technological background for making a piloted mission to Mars. Russia, USA and
Europe are carrying on mega science projects thus paving the way for a future Mars exploration mission.
A prominent place in these endeavors is occupied by the issues of biomedical support with consideration of
the effects of multiple factors on the functioning of major body systems and psychological status of the crew.
Much attention is also given to upgrading methods of selection for cosmonauts, protection against gravitational
effects and space radiation, designing independent regenerative systems of life support, housekeeping and
hygiene supplies and planetary quarantine program.

Research and design efforts to this end are performed using, first and foremost, the settings and
capabilities of the International space station. A part of the problems is resolved in experiments aboard
biological satellites and laboratory model studies, extreme natural environments and specialized ground-
based facilities. The last can be exemplified by international project MARS-500 on simulation of a mission to
Mars; the project was fulfilled in 2010–2011 at the Institute of Biomedical Problems of the Russian Academy
of Sciences. It furnished new scientific data and marked an important step toward launching a crew of Mars
explorers. The most valuable outcome of MARS-500 was an idea of year-long mission to the International
space station for in-flight testing of approaches to and technology of biomedical support in view of the needs
of piloted mission to Mars.

Keywords: background, remote space mission, piloted mission to Mars, biomedical support objectives,
issues and prospect of piloted exploration mission
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