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Животные в космосе

Полёт на геофизических ракетах.

1. Краткая аннотация 
Устремляясь в будущее, необходимо всегда помнить и хранить настоящее, чтобы передать следующим поколениям. Человечество  издавна мечтало о полёте к звёздам.   Для развития Отечественной космонавтики проводились теоретические и экспериментальные исследования о возможности космических полетов животных, а затем человека. 

В своей работе мы использовали материалы по истории создания отечественной ракетной и космической техники, научных исследований по космической биологии и медицине.  Изучение источников позволило придти к следующему выводу - медико-биологические исследования при полетах животных на ракетах,  с катапультированием в скафандрах,  с длительным воздействием факторов космического полета на живой организм, позволило  научно обосновать  будущие космические полеты человека
Животные в космосе

Полёт на геофизических ракетах.

2. Аннотация
Устремляясь в будущее, необходимо всегда помнить и хранить настоящее, чтобы передать грядущим поколениям. 

Человечество  издавна мечтало о полёте к звёздам.

1680 г. – в Москве было основано ракетное заведение, изготовлявшее фейерверочные ракеты в больших количествах.

1849 г. – инженер И. И. Теретский разработал проект летательного аппарата, в котором реактивная струя пороховых газов должна была стать источником движения. Эта была первая в России попытка решения вопроса об использовании реактивного движения в воздухоплавании.

1924 г. Было организовано первое в России общество изучений межпланетных сообщений.

1927 год – в Москве была проведена первая международная выставка, на которой демонстрировались модели летательных аппаратов, схемы и чертежи будущих звездолётов. 

1931 год – была организована группа изучения реактивного движения (ГИРД). Руководитель С.П. Королёв.

1933 год, август – в Нахабабино стартовала первая жидкостная ракета. 

1936 год – состоялся старт ракеты «Авиавнито»

13 мая 1946 год – вышло постановление Советского Правительства

 о развитии  ракетной отрасли.


Для развития Отечественной космонавтики учёными проводились теоретические и экспериментальные исследования о возможности космических полетов животных, а затем человека. 

После запусков геофизической ракеты Р-1  возникла идея  проведения на борту  ракеты медико-биологических исследований.

Цель исследования: показать важность проведения экспериментов

 с животными на ракетах для подготовки полётов человека в космос.

Задача: изучить  

· Исторические;

· Литературные;

· Визуальные источники;

· Архивные материалы, содержащие информацию о полётах животных в космос.

Гипотеза:  основой успешных полётов человека в космос послужили эксперименты с животными на геофизических ракетах и космических кораблях.

Методы работы:  изучение исторических источников:

· Воспоминания;

· Дневники;

· Фотодокументы;

· Архивные материалы.

3.  Исследовательская работа

Основой успешных полётов человека в космос служит подготовленность  космонавта.  
На каждом участке -  старте, наборе скорости, орбитальном полете, при спуске на Землю,  на космонавта,  действуют  факторы космического полета. 

Для подготовки полета человека на космических кораблях в институте авиационной медицины (НИИАМ) проводились биологические эксперименты. Объектами исследования были самые различные представители растительного и животного мира. 

Исследования проводились в лабораториях с моделированием условий приближенных к реальным условиям полета. Так же проводились биологические эксперименты полетов на геофизических ракетах и космических кораблях. 

В лабораторных условиях изучались факторы  физического и космического характера: вибрация, перегрузки, шумовые раздражители, измененный состав  питания. 

Для проведения экспериментов с животными на ракетах в качестве биологических объектов были взяты беспородные собаки, т.к. они хорошо поддаются тренировке, быстро привыкают к необычным условиям.  
 При выборе  животных предъявлялись определённые  требования. Собаки  должны были: 

- переносить действие факторов космического полета; 

- хорошо переносить длительное пребывание в малых замкнутых объемах при использовании специальной одежды и датчиков, закрепленных на теле или вживленных животным; 

- легко поддаваться тренировке к условиям космического корабля с ограничением свободы и фиксацией; 

- быть удобными для  получения  информации о состоянии организма при воздействии факторов полета на ракетах. 
Биологические исследования по программе космической медицины условно можно разделить на четыре этапа.

3.1    1 этап      Отработка в лабораторных  условиях  систем жизнеобеспечения, спасения    и     получения  информации    о состоянии физиологических систем организма.  

Предполетная стадия
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Лабораторные исследования,  проводились группой  сотрудников под руководством В. И. Яздовского,   в институте авиационной медицины с 1948 года по 1952 год. 

                                                                 Фото 1.   В.И. Яздовский

Велись  разработки бортовой аппаратуры, обеспечивающей регистрацию функций сердечно-сосудистой и дыхательных систем, киноаппаратуры для регистрации общего вида и поведения животных, системы регенерации атмосферы в герметически замкнутой кабине для животных. 

Производился отбор животных к полету, разрабатывалась система фиксации с помощью специальной одежды.
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Для первых экспериментов отбирали собак-самок массой 6 -7 кг.  Для самок легче моделировать и шить космическую собачью одежду,  для фиксации собаки в лотке специальной кабины и отводить в ассенизационный бачок ее выделения. 

Фото 2.        Белка в ассенизационной одежде

Одежда моделировалась по телу собаки для  длительного нахождения  в ней без потертостей и опрелостей. 
Пригодность собак для экспериментов

Отбор собак проводился по внешним признакам
Здоровье - высокая сопротивляемость заболеваниям, устойчивость к неблагоприятным факторам внешней среды. 

Возраст собак для экспериментов от 2 до  5 - 6 лет.

Цвет шерсти. Подыскивали собак с белой шерстью, это связано с использованием в полете киносъемок и телевидения для наблюдения за животными. 

Собак  подбирали  гладкошерстных, так как  длинная шерсть мешала фиксации датчиков, одежды,  загрязняла  кабину и станок,  на котором животное фиксировалось. 

Далее проводился отбор собак по существенным признакам.

Отбор по существенным признакам
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 Все отобранные собаки в течение продолжительного времени подвергались различным испытаниям,  вибрация, перегрузки, шумовые раздражители, гипподинамики, низменный газовый состав атмосферы, факторы измененного  питания. 

Животные, выдержавшие испытания переводились в разряд кандидатов в космонавты и предназначались для больших летных экспериментов. 

Фото 3.   Испытания на вибростенде  1954г.

Жили собаки в виварии в квадратных клетках с деревянным полом.  На каждой клетке висела табличка с кличкой собаки.  На полу клетки подстилка — пушистая, тонкая и длинная стружка, солома, сено. Животные  хорошо привыкали к своим клеткам и, возвращаясь с прогулки, прыгали в клетку так же охотно, как и покидали ее. Животных мыли, расчесывали. Во время отбора анализировались данные о поведении животных в виварии, на прогулке, во время еды, об отношениях между собой, с окружающей обстановкой и людьми. Собранные сведения помогли правильно понять реакции животных во время и после экспериментов,  изучить характер и разнообразные формы поведения.  При отборе,  спокойных животных использовали в длительных экспериментах, как безотказное, выносливое животное.   Кормили собак два раза в день. В пищу собак входили овощи, рыба, жир, мясо, молоко, бульон и витамины. 

Автомат кормления
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Фото  4.     Автомат кормления
В ходе подготовки животных к полёту  решались проблемы питания животных в условиях невесомости. Для получения пищи без участия людей, был создан автомат кормления. Автомат, расположен под полом кабины. Это конвейерная лента с  коробками наполненными пищей.  Собак приучали к виду автомата, к сильному щелчку, возникающему при откидывании крышки, учили брать корм из  коробочки. 

Для питания животных была создана высококалорийная смесь - желеобразная масса, включающая, колбасу, мясо, жир, крупу, и большое количество воды.
Состав питательной смеси для собак массой

до 7  кг при длительном пребывании их в ограниченном объеме

	Наименование продуктов
	Кол-во г
	Белки г
	Жиры  г
	Углево

ды  г
	Калорий

ность г

	Мясо 
	80
	15,89
	2,74
	-
	90,6

	Жир  комбини-

        рованный
	30
	-
	28,36
	-
	263,7

	Геркулесовая крупа
	10
	0,91
	0,6
	6,1
	34,3

	Агар-агар
	2
	0,06
	-
	1,8
	7,6

	Вода
	188
	-
	-
	-
	-

	Колбаса
	20
	3,84
	4,5
	-
	57,6

	Витамины С, Р, А, В1, В2, РР, В6
	менее 1 г
	
	
	
	

	Итого
	331
	20,7
	36,2
	7,9
	453,8


Этот  метод питания был применен при запуске второго спутника 

в 1957 году с Лайкой на борту. Позже такой смесью питались Белка и Стрелка. 

Устойчивость собак к понижению и повышению температуры

 Способность собак переносить различные температуры определялась в самых различных условиях. Устойчивость собак к понижению температуры на примере Жучки и Ачки изучался в специальном эксперименте. Кабину с животными помещали в камеру с холодильной установкой.

Понижали температуру от -17° до -25°. Дыхание подопытных животных становилось более редким, но глубоким, так уменьшалась теплоотдача. Опыты показали, что собаки удовлетворительно переносят и сорокаградусный мороз. 
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Проверялись реакции животных при медленном и быстром нарастании температуры, при разных степенях фиксации собак, при обильных количествах воды, при ее ограниченной подаче  Опыты показали, что собаки хуже переносят жару. 

Тренировка животных к перегрузкам
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Эксперименты на центрифуге помогли получить ответы, что происходит с животными при больших ускорениях.      
Фото 5,6.    Центрифуга     Лисичка на центрифуге перед тренировкой

Наблюдения за животными во время их вращения велись при помощи телевизионных установок, кинокамер. Одновременно непрерывно регистрировались электрокардиограмма, биотоки мозга, кровяное давление, дыхание, насыщение крови кислородом. Этот метод давал возможность определить     пригодность собак к полёту.        

Собаки, привязанные к креслу, вели себя относительно спокойно, когда ускорение еще не было велико, они двигали головой, стремясь удержать ее приподнятой. Возрастающая тяжесть затрудняла движения животного, голова начинала беспорядочно раскачиваться, а затем прижималась к креслу. Испытания на центрифуге прошли:   Белка,  Линда,  Марсианка,  Лисичка,   Гильда,  Жемчужная,  Стрелка, Белка, Звездочка,  Чернушка и  другие   отобранные собаки. 

К началу 1950-х годов советские учёные получили возможность проводить медико-биологические исследования на ракете Р-2А. 

 В конструкторском бюро Сергея Павловича Королева разрабатывалась головная часть ракеты Р-2А, с герметической кабиной объемом 0,28 м3 для размещения собак, системы жизнеобеспечения и регистрирующей аппаратуры.  Кабина была изготовлена на основном производстве Опытного конструкторского бюро (ОКБ) С.П. Королева.  

Предстояло приступить к тренировкам собак в самой кабине, с включением всех приборов и датчиков.  

В Институте авиационной медицины Министерства обороны СССР
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кабина была смонтирована  для  тренировок животных к  ракетным полетам. Установлено оборудование. Закреплены лотки для собак, кинокамеры, смонтирована система регенерации воздуха. 

Фото 7.  Дамка и Козявка в герметической кабине ракеты  Р-2А       

Собак приучали к длительному пребыванию в малой кабине почти без движений, в течение двадцати суток. 

3.2     2 этап.   Отработка  систем  жизнеобеспечения  и  безопасности
животных при полетах на ракетах в герметизированных кабинах  на различные высоты.
   На втором этапе проводились исследования с изучения воздействия факторов космического полета (в верхние слои атмосферы) на геофизической ракете на жизнеспособность животных. 

Оборудование и приборы для регистрации частоты пульса, дыхания, температуры животных, показателей среды в кабине и отдельных параметров на ракете и животные прошли полную программу испытаний и были подготовлены к исследованиям в полете. 

Было принято решение провести испытания всего оборудования на ракете, смонтированной в вертикальном положении на столе в высотной части монтажного цеха в ОКБ С. П. Королёва.  Сотрудники вместе с оборудованием разместились в монтажном цехе опытного завода.  В отдельной комнате разместили собак. Проводились ежедневные эксперименты, животных помещали в фиксированном состоянии с датчиками на теле в кабину головной части ракеты с включением всей аппаратуры.  Проводилась отработка включения регистрирующей и киносъемочной аппаратуры для динамического фотографирования поведения животных в кабине. 

Осенью 1950 года  было решено провести испытания при работающих двигателях на стенде в подмосковном филиале  КБ-1  под Загорском.

После завершения подготовительных работ собаки Цыган и Дезик на лотках были подняты и установлены в головной части ракеты.

 Ракета была установлена на испытательный стол.  Эксперимент должен был выявить  возможные реакции и поведение животных на вибрацию, тряску, шум при работе двигателей ракеты в стендовых условиях. 

 Из воспоминаний В.И. Яздовского: «После окончания огневых испытаний ракеты большинство участников испытаний вместе с Сергеем Павловичем и мной устремились по лестницам к верхней части ракеты, где размещались собаки в герметической кабине. Все прильнули к прозрачному люку кабины и разглядывали животных. Животные были несколько возбуждены, но реагировали на обстановку нормально. Животных извлекли из кабины, освободили от привязных ремней и лотков-станков. Собаки ласкались, лаяли, очень радовались окружающим людям. Из рук экспериментаторов свободно и с охотой брали пищу и тут же проглатывали. Собаки прекрасно вступали в контакт с экспериментаторами. Результаты эксперимента показали, что животные хорошо переносят изоляцию в малом объеме кабины и вибрации, шум и тряску, возникающие при работе двигатели ракеты. Анализ полученных научных данных о состоянии животных позволил перейти к дальнейшим экспериментам на животных»

После огневых испытаний ракеты животные с экспериментаторами вернулись  в Москву. 

Испытания на ракете по полной программе старта и полета, анализ кинолент, зафиксировавших поведение животных в малом замкнутом объеме,  показали, что негативных реакций со стороны животных на эти необычные условия не было.  Летным экспериментам с полетом животных на ракетах Р-2А предшествовали эксперименты в барокамере, при испытаниях на самолетах со сбросом головной части ракеты и испытания парашютной системы кабины животных.  Началась подготовка к полету животных на ракете. 
В июле-августе 1951 года  на полигоне Капустин Яр началось опробование всех систем ракеты по строгому графику испытаний. Была создана Государственная комиссия под председательством академика Анатолия Аркадьевича  Благонравова.

Животные и лаборатория экспедиции разместились в большом монтажном корпусе, для собак было выделено помещение. 

Для поисков ракеты после приземления прикреплена авиационная часть.  

Решением Государственной комиссии был определен день пуска  22 июля 1951г.  Одноступенчатую ракету вывезли на стартовую площадку и установили вертикально на пусковом столе.  

Первыми в полёт решено было отправить  Дезика  и  Цыгана.
22 июля на полигоне Капустин Яр был осуществлен пуск геофизической ракеты В-1Б, созданной на базе баллистической ракеты Р-1. Кабина представляла усеченный конус без иллюминатора, освещенный внутри лампочками. Поведение собак фиксировала кинокамера. Этот старт был успешным.
Из воспоминаний В.И. Яздовского: «За час до старта я с механиком Воронковым поднимаюсь по лестнице на верхнюю площадку ракеты, напротив входного люка герметической кабины. Проверяем оборудование. Затем принимаем Дезика и Цыгана на лотках, устанавливаем их на свои места, закрепляем специальными замками. Подсоединяем все разъемы от датчиков на собаках к бортовой системе передачи информации. Заключительная операция на верхнем мостике ракеты - включение регенерационной установки и задраивание люка. Не удержался я: перед тем как закрыть крышку, поласкал собак и, будто они могли понять, пожелал им вернуться с победой». 
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Ракета поднялась на высоту 101 км.
 Фото   8. Старт ракеты
 (модификация ракеты Р-2А (В2)(1951 г.)

Через  несколько минут после взлёта ракета врезалась в землю и взорвалась. 

Из воспоминаний В.И. Яздовского: «…в небе появилась белая точка: это раскрывается парашют, несущий головку ракеты. Виталий Иванович Попов и Александр Дмитриевич Серяпин  открыли люк, и вытащили животных на лотках из кабины. Когда их раздели, Дезик и Цыган стали бегать, прыгать, ласкаться к своим экспериментаторам.  Весь их вид выражал довольство,  вслед за «хозяевами» они пошли к автомашинам и уселись на свои места». 
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Фото 9.  На месте приземления. На снимке (слева направо): В.И.Яздовский, С.А.Христианович,  И.Ф.Тевосян, С.П.Королев, Н.А.Лобанов, А.А.Благонравов, В.И.Вознюк. С животными: В.И.Попов, А.Д.Серяпин (1951 г.)

Дезика и Цыгана обследовали. Никаких сдвигов в физиологическом состоянии у животных не нашли.  

Второй полёт.   29 июля 1951 года состоялся второй пуск,  предстояло 
повторить эксперимент первого  полета. К полёту готовились Дезик и Лиса.
 Из воспоминаний В.И. Яздовского: «На восемнадцатой минуте после 
пуска мы рассчитывали увидеть парашют. Но его все не было. 
Самолетам была дана команда начать поиск приземлившейся 
головной части ракеты с животными» 

К сожалению,  произошла авария, головная часть ракеты падала свободно, парашют остался нераскрытым в контейнере. Кабина  разрушилась после удара о землю,  животные погибли. Но информация с автономных самописцев и пленка  была получена.  Комиссия по расследованию причин гибели животных пришла к заключению, что вибрации привели к нарушению нормальной работы барореле - специального прибора, обеспечивающего ввод парашютной системы. Цыгана больше в полет не посылали.  Он жил дома у академика Благонравова до самой смерти. 

Третий  полёт.           Третий старт  был назначен на 15 августа 1951 года.

  Полетели  активные, ласковые Мишка и Чижик. Полёт прошёл нормально. Поведение собак в виварии после полёта было обычным. 

Четвертый  полет. Кандидатами стали Смелый и Рыжик, прошедшие полный курс подготовки в лаборатории в Москве. Четвертый старт состоялся 19 августа 1951 года.  После приземления при обследовании нарушений в поведении и состоянии здоровья «космонавтов» не обнаружили. 

Пятый полёт.      Пятый полет был назначен на 28 августа 1951 года.

В пятый полет снова отправлялись Мишка и Чижик. Повторное пребывание в герметической кабине не вызвало отрицательных реакций. Постоянно усложнялись эксперименты.   Для поддержания давления в кабине установили пружинный автоматический регулятор давления. 

Механизм  действия -  при повышении давления в кабине игла регулятора отжимается и открывает отверстие в стенке кабины. Избыток газовой смеси выходит в открытое космическое пространство. При нормализации давления игла перекрывает отверстие в стенке кабины.  Старт и приземление прошли программе, но собаки  погибли от недостатка кислорода. Анализ гибели животных показал, что игла - регулятор давления не перекрыла отверстие в стенке, произошла разгерметизация.  Но информация была ценной. Конструкторы убедились, что системе нужна доработка. 

При подготовке шестого полета, вместо регулятора в стенке кабины просверлили отверстие, диаметр которого был точно рассчитан на стравливание газовой смеси при избыточном давлении. 

Шестой полёт.      Шестой пуск  был произведён 3 сентября 1951 года.  Собаки - Непутевый и Рожок.  Перед стартом Рожок исчез! Времени для поисков не было.  У В.И. Яздовского возникла мысль взять неподготовленную собаку, подходящую по массе, спокойную, светлой масти.  Дали  собаке имя ЗИБ — запасной исчезнувшего  Бобика.   На полигон прибыли без опоздания, в срок уложились с программой. Докладывая Сергею Павловичу Королёву о готовности, В.И. Яздовский  не упомянул о замене Рожка  ЗИБом. 

Из воспоминаний В.И. Яздовского: «…приземления ждал с нетерпением и беспокойством: как он там, запасной исчезнувшего Бобика? Наверное, ни одна собака не доставила нам столько радости, сколько этот самый ЗИБ. Он перенес путешествие замечательно! То, что в космос слетала неподготовленная собака, щенок, и хорошо перенесла все факторы полета, представляло значительный интерес для науки, укрепляло наши позиции». 

По программе первой серии экспериментов были проведены пуски ракет Р-2А с животными и со всем комплексом научной аппаратуры. 

У животных, летевших  на ракете второй раз, последствий от первого полета не выявлялось. Поведение животных перед полетом было обычным. 

Максимальная высота полета ракеты составляла 100,8 км, максимальная скорость полета — 4212 км/ч, перегрузки достигали 5,5 ед. Содержание углекислоты, кислорода в воздухе герметической кабины было в пределах заданных величин. Температура воздуха в герметических кабинах в полете была, несколько выше расчетных величин и находилась в зависимости от высокой температуры окружающего воздуха на Земле перед стартом ракеты. 

Полеты собак на ракетах Р-2А  (максимальная высота 100,8 км)
	    Дата запуска
	Собаки
	Темп-ра °С
	Давление

в каб., мм рт.ст.
	Результаты

	22.07.

1951
	Цыган 

Дезик
	12,0
	760-740
	Получены физ. данные

	29.07.

1951
	Лиса 

Дезик
	-
	-
	Животные погибли

	15.08.

1951
	Мишка Чижик
	12-32
	760-740
	Получены физ. данные

	19.08.

1951
	Смелый Рыжик
	14-22
	760-740
	Получены физ. данные

	28.08.

1951
	Мишка Чижик
	-
	-
	Животные погибли

	03.09.

1951
	Непутевый ЗИБ
	18-22
	700-680
	Получены физ. данные


В результате проведенных исследований на первом этапе: - был решен вопрос выживаемости животных в герметической кабине малого объема при полете на ракете до высоты 100,8 км и скорости до 4212 км/ч; 

- система регенерации воздуха обеспечила жизненно необходимые условия в полете для пребывания 2 собак в течение 3 часов. 
- в поведении и в состоянии физиологических функций животных  в полете на ракете, после полета и в последующее время расстройств не наблюдалось; 

- кинографический и осциллографический методы дали возможность в условиях полета ракеты зарегистрировать частоту и глубину дыхания, кожную температуру, общее состояние и поведение животных, а также факторы внешней среды; 

- система спасения головной части ракеты обеспечивала  надежный спуск и приземление животных и приборов. 
Исследования проводились на ракете Р-2А, отсек для размещения двух животных и оборудования был негерметическим  размером 0,28 м3. 

Следующие полёты были произведены в 1954 – 56 годах
	  Дата запуска
	Собаки
	Темп.

°С
	Давление

мм  рт.ст.
	Результаты

	02.07.54
	Дамка,  
Мишка


	17-18
	470-460
	Мишка погиб

	07.07.54
	Рыжик,  
Дамка


	-
	470-460
	Рыжик погиб

	05.02.55
	Лиса,  
Бульба
	10,00
	470-450
	Собаки погибли

	25.06.55
	Рита,  
Лиса-2
	-
	470-450
	Рита погибла

	04.11.55
	Малышка, 
Кнопка
	-
	470-450
	Получены физ. данные

	31.05.56
	Малышка, 
Минда
	18-28
	470-450
	Получены физ. данные

	07.06.56
	Альбина, 
Козявка
	18-28
	470-450
	Получены физ. данные

	14.06.56
	Альбина, 
Козявка
	18-28
	470-450
	Получены физ. данные


Для исследования на определенных высотах животные покидали головную часть ракеты. Катапультные тележки со скафандрами разрабатывались и изготавливались на заводе «Звезда». Разработка и изготовление проводились Александром Бойко, Николаем  Рассказовым под руководством Семена Михайловича Алексеева. 
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Фото 10.    Вид катапультируемой тележки спереди  

Группой конструкторов под руководством Григория Григорьевича Болдырева и Александра Матвеевича Петряхина выполнена разработка головной части ракеты Р-2А в негерметическом варианте с размещением 

2 катапультных тележек и оптической системы (аппарат для аэросъемки, бронированная  кассета на 120 м фотопленки).

Для предполетных испытаний в ОКБ С. П. Королева и на космодроме был изготовлен и смонтирован специальный стенд с тросовыми приводами.

 На установках - стендах проходили огневые испытания с отстрелом люков, катапультных тележек с животными и приборами для регистрации всех физических и биологических показателей.  
 Катапультные тележки, оснащенные парашютом, приборами, животными в скафандре, поднимались на самолете до заданной высоты и сбрасывались в воздушный поток с автоматическим вводом парашютной системы тележки.В негерметической кабине на высоту 110 км поднимались одетые в скафандры Козявка, Альбина, Малышка, Линда. 
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  Фото 11.    Козявка в скафандре, без шлема
Скафандр - одежда,  сделанная из многослойной прорезиненной ткани, представляла  собой герметический мешок с глухими «рукавицами» для лап животного и прозрачным плексигласовым шлемом шарообразной формы.  Скафандр надежно обеспечивал нормальную жизнедеятельность собак. Поддерживалось давление, предотвращающее кислородное голодание, температура воздуха под скафандром изменялась в незначительных пределах. 

 В день пуска ракеты животных привозили на стартовую позицию за 3-4 часа до пуска ракеты. Надевались специальные «лифчики», укреплялись датчики  для  регистрации  физиологических функций, проводилась фиксация животных в скафандрах. С помощью выдвижного лотка скафандр с животным крепился в тележке. Полученные данные характеризовали состояние животного перед полетом.  За 40-50 минут до пуска тележки с животными помещались в отведенный отсек головной части ракеты.   В течение 15-20 минут проверялась  система электропитания  агрегатов отсека.  За 20 минут до пуска шлем скафандра закрывался, и включалась подача кислорода в скафандр из автономной системы кислородного питания. Затем люк и отсек закрывались крышками. Отсек с животными был готов к пуску. Пуск проводился за 5 мин до восхода Солнца. Автоматическая регистрация физиологических показателей животных проводилась в течение всего полета (кровяное давление,  частота пульса, частота дыхания,  температура тела). 
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Фото 12. Собака Малышка после полета в скафандре (1955 )

Киносъемка поведения животных. Киносъемка в полете велась со скоростью 24 кадра в секунду.  При зарядке аппарата 120-метровой пленкой киносъемка продолжалась в течение 5 - 6 минут полета. 
Тележки с животными приземлялись в радиусе от 3 до 70 км от места старта ракеты и на значительном расстоянии друг от друга. Работали поисковые группы.
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 Схема полета животных в скафандрах на ракете с последующим катапультированием и приземлением (1954 г.)

Полет ракеты на  высоту 110 км. 
После отделения от корпуса головная часть ракеты переходила в режим  свободного падения. На высоте 80-90 км происходило катапультирование животного, находящегося на правой тележке.  Животное в скафандре свободно падало в течение 3 секунд.  Затем  вводилась в действие парашютная система. Динамическая нагрузка при раскрытии парашютов достигала 500 кг, а перегрузка была равна 7 ед. После выброса правой тележки с животным головная часть ракеты свободно падала без стабилизации. В падающей части продолжал работать киноаппарат, обеспечивающий съемку поведения животного на левой катапультной тележке. 

На 300-й секунде полета, на высоте 40км, проводилось катапультирование животного на левой тележке.  Скорость падения тележки была около 1000 м/с.   На   высоте 3,8 км  вводилась в действие парашютная система тележки. 
В результате исследований были сделаны следующие заключения: 

- впервые осуществлены выходы из кабины ракетного летательного аппарата и пребывание животных в безмасочных скафандрах в открытом околоземном космическом пространстве; 

- у животных в условиях полета на ракете не возникало существенных изменений функции сердечно-сосудистой и дыхательной систем. 

- у животных, находившихся в течение 3,7 мин в условиях частичной и полной невесомости, отмечалась тенденция к некоторому снижению величины артериального давления и  урежению пульса; 

- изменений состояния животных, физиологических функций, пигментации кожи или волосяного покрова, связанных с воздействием космической радиации, установить не удалось.
- безмасочные скафандры с автономной системой жизнеобеспечения создали необходимые условия для жизни животных при полете в негерметической кабине ракеты до высоты 100 км, при их катапультировании из кабины и спуске с высоты 80-90 км при общем времени пребывания в верхних слоях атмосферы 50-65 мин; 

- катапультирование на высоте 80-90 км при скорости 565-728 м/с (2034-2621 км/ч) и на высоте 39-46 км при скорости 1020-1150 м/с (3672-4140 км/ч) является надежным методом покидания кабины ракеты. Это воздействие не вызывает заметных нарушений в состоянии животного; 

- парашютные системы обеспечивали безопасный спуск животных вместе с аппаратурой с высоты 80-90 км и их спасение; 

- использованная в условиях полета на ракете аппаратура обеспечила регистрацию физиологических функций животных. 

Эксперименты при полетах  на ракете Р-2А до высоты 212 км
	    Дата запуска
	Собаки
	Темп-ра °С
	Давление

в каб., мм рт.ст.
	Результаты

	16.05.1957
	Рыжая 

Дамка 
	25
	773-565
	Получены физ. данные

	24.05.1957
	Рыжая Джойна
	-
	-
	Собаки погибли: острое кислородное голодание

	25.08.1957
	Белка Модница
	26,5
	760-725
	Получены физ. данные

	31.08.1957
	Дамка 

Белка
	-
	-
	Получены физ. данные

	06.09.1957
	Белка Модница
	-
	-
	Получены физ. данные

	02.08.1958
	Кусачка Пальма
	-
	-
	Получены физ. данные

	13.08.1958
	Кусачка Пальма
	-
	-
	Получены физ. данные

	08.07.1959
	Отважная Снежинка
	-
	-
	Получены физ. данные

	10.07.1959
	Отважная Жемчужная
	-
	-
	Получены физ. данные

	15.06.1960
	Отважная Малек
	-
	-
	Получены физ. данные

	16.09.1960
	Пальма Малек
	-
	-
	Получены физ. данные
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Вертикальные пуски на ракете Р-2А до высоты 212 км создавали в кабине условия невесомости на короткие время, что позволяло  выявить особенности реакции и поведения животных. 

Фото 13.  Разрез контейнера геофизической ракеты

Поведение собак при полетах.
Поведение в невесомости собак Отважной и Снежинки.  В течение полета непрерывно производилась  киносъемка животных.  
Описание полёта.   Первый этап.     Возрастание силы тяжести. Снежинка пытается  удержать голову, напрягая мышцы шеи, груди, спины.  В течение нескольких секунд она преодолевает  тяжесть. Но у собаки голова начинает болтаться из стороны в сторону. 

Отважная,    пригибает голову к лотку. Она летит на ракете второй раз, поэтому быстрее находит удобную позу. Собаки, испытавшие  полет на ракете, легче приспосабливаются к возникающим отрицательным условиям. 

Переход от большой тяжести к невесомости изменяет тонус мускулатуры шеи собак. Внешним проявлением является непроизвольное  движение головой. Состояние невесомости. Отважная и Снежинка начинают чувствовать себя лучше. Флегматичная Отважная спокойна, подвижная Снежинка вертит головой. Перед носом собаки проплывает гайка.  Снежинка, следит за ней глазами, поворачивает вслед голову, тянется понюхать. Через некоторое время, собаки перестали двигаться. На них снова начала действовать сила тяготения. Тщательный осмотр животных после  извлечения из головной части ракеты, обнаружил незначительные кровоизлияния в склеру глаз, в слизистую полость рта, в кожу ушных раковин, отеки в области глаз. Повреждения были полученные Отважной и Снежинкой во время спуска. Изучая поведение собак в условиях  невесомости, учёные пришли к выводу, [image: image15.jpg]


что при кратковременном состоянии невесомости у животных не наступает существенных изменений.

  Фото14.   Возвращение  Отважной
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Фото 15.   Собаки, побывавшие в космосе на ракетах: Отважная, Снежинка, Малек, Нева, Белка

Также  проводились  эксперименты на собаках при полетах  ракет Р-5 в гермокабине    до высоты 450 - 473 км, период невесомости 10 мин.
	Дата запуска
	Кличка собаки
	Условия полета
	Результаты

	21.02.

1958    
	Пальма и Пушок      
	Гермокабина
	Животные 
погибли при приземленииПолучены физ. данные

	27.08.

1958
	Белая 

Пестрая  


	Гермокабина, температура +28° С,  давление 780-750 мм рт.ст.   
	Получены физиол. данные

	31.10.
1958
	Жульба 
Кнопка
	Гермокабина
	Животные
погибли 

Получены физиол. данные


4.   Заключение

В периоде 1948 по 1961 год были подготовлены и проведены 29 пусков геофизических ракет, осуществлены полеты 2 искусственных спутников Земли и 4 космических кораблей-спутников. Эксперименты были проведены на 42 животных (из них 15 летали 2 раза и более).  Биологические эксперименты позволили: 

1) исследовать влияние комплекса факторов космического полета на живой организм и оценить возможность проведения космического полета человека; 

2) отработать комплекс мероприятий по обеспечению жизнедеятельности в полете, программу проведения исследований по оценке компоновки и удобства рабочего места космонавта в корабле «Восток»; 

3) разработать и испытать комплекс необходимых условий в корабле, средств безопасности, катапультирования, средств  схода с орбиты, торможения и спуска на поверхность Земли, а также разработать методы получения информации на Земле с помощью биотелеметрии. 

При проведении экспериментов на геофизических ракетах основной целью исследований являлось изучение реакций сердечно-сосудистой системы и  дыхания  животных в условиях невесомости, двигательной активности в состоянии невесомости, показателей периферической крови животных после полетов на баллистических ракетах и космических кораблях-спутниках. 

5.  Вывод:
Медико-биологические исследования при полетах животных на ракетах,  с катапультированием в скафандрах,  с длительным воздействием факторов космического полета на живой организм, позволило  научно обосновать  будущие космические полеты человека. 
8. Приложение
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Фото  1.                                        Испытания на вибростенде  
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 Фото  2.                                       Тренировка собак в отсеке кабины
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Фото 3.                                                 Автомат кормления
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Фото 4.                            Пушок во время подготовки к полёту


Фото 5.                                                      Центрифуга


Фото 6.                             Лисичка на центрифуге перед тренировкой


Фото 7.  Модифицированная ракета Р-2А  (В2)  перед стартом 
(1951 г.)


Фото  8.    На месте приземления. На снимке (слева направо): В.И.Яздовский, С.А.Христианович,  И.Ф.Тевосян, С.П.Королев, Н.А.Лобанов, А.А.Благонравов, В.И.Вознюк. С животными: В.И.Попов, А.Д.Серяпин (1951 г.)


Фото 9.                                  Вид катапультируемой тележки спереди 
(1954 г.)


Фото 10.               Вид катапультируемой тележки с животным слева 
(1954 г.)


Таблица 1.    Общая схема полета животных в скафандрах на ракете 
с последующим катапультированием и приземлением 
(1954 г.)


Таблица 2.  Разрез контейнера геофизической ракеты


Фото 11.                            В момент приземления контейнера


Фото 12.         Собака Малышка после полета в скафандре 
(найдена спустя 26 часов после запуска)
(1955 г.)


Фото 13.                               Козявка в скафандре, без шлема


Фото 14.   Собаки, побывавшие в космосе на ракетах: Отважная, Снежинка, Малек, Нева, Белка
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