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I. Что такое космическая биология?


Космическая биология – это синтетическая наука, возникшая недавно и собравшая в единое целое достижения различных разделов биологии, авиационной медицины, астрономии, геофизики, радиоэлектроники и многих других наук и создавшая на их основе собственные методы исследования. Работы по космической биологии ведутся на различных видах живых организмов, начиная с вирусов и кончая млекопитающими.
II. Значение космической биологии и ее основная задача.

    Исследования по космической биологии позволили разработать ряд защитных мероприятий и подготовили возможность безопасного полета в космос человека, что и было осуществлено полетами советских, а затем и американских кораблей с людьми на борту. Значение космической биологии  этим не исчерпывается. Исследования в области космической биологии  будут и впредь особенно нужны для решения ряда вопросов, в частности, для биологической разведки новых космических трасс. Это потребует разработки новых методов биотелеметрии, создания вживляемых устройств для малой телеметрии (от объекта до бортового передатчика), превращения различных видов возникающей в организме энергии в необходимую для питания таких устройств электрическую энергию, новых методов «сжатия» информации и многое другое Чрезвычайно важную роль космическая биология сыграет и в разработке необходимых для длительных полетов биокомплексов или замкнутых экологических систем с автотрофными и гетеротрофными организмами.
    Первоочередная задача космической   биологии – изучение влияния факторов      космического полета – ускорения, вибрации, невесомости, измененной газовой среды, ограниченной подвижности и полной изоляции в замкнутых герметичных объемах - и космического пространства (вакуум, радиация, уменьшенная напряженность магнитного поля и др.) на живой организм.
III. Влияние длительного пребывания в космосе на организм человека.
 По мере совершенствования космической техники большое значение приобретает участие космической медицины в осуществлении медицинской части программы отбора и подготовки космонавтов. Серьезной проблемой является изучение влияния на организм человека длительного пребывания в состоянии невесомости во время полета и проблема реадаптации организма к нормальной гравитации после возвращения экипажа на Землю. Разработаны комплексы физических упражнений, препятствующих развитию детренированности сердечно-сосудистой системы, созданы костюм для космонавтов, обеспечивающий постоянную нагрузку на определенные группы мышц при ограниченной двигательной активности, аппаратура для приложения отрицательного давления на нижнюю половину тела, что способствует сохранению ортостатической переносимости после воздействия факторов космического полета. Вопрос создания искусственной гравитации на борту космического корабля еще не имеет практического решения, но создание на космических кораблях даже небольшой искусственной «тяжести» может обеспечить предупреждение неблагоприятного влияния невесомости на организм животных и человека. 

Важнейшая проблема космической биологии и космической медицины – разработка биологических основ и принципов обеспечения нормальной жизнедеятельности человека в условиях длительного пребывания в космосе. Лишь на этой основе может быть создана эффективная система жизнеобеспечения.
                                     IV. Первые опыты по невесомости.   

Еще Жюль Верн понимал природу невесомости. По Жюлю Верну невесомость возникала в точке, где притяжение Земли уравновешивалось притяжением Луны, и это было чисто местное и кратковременное явление. Сейчас мы знаем, что невесомость  длительна и возникает тогда, когда космонавт и космический корабль находятся как бы в условиях свободного полета, когда ничто не мешает им двигаться под действием только сил тяготения. В обычных земных условиях этому способствует свободное падение (до того, когда тело начинает тормозить о воздух). Сказанное относилось к физиологии, а каково будет психическое состояние человека, когда привычные представления о том, что всегда существует «верх» и «низ», будут нарушены? Намек на правильный ответ – что ничего опасного не произойдет – дал такой случай. Осенью 1911 года, ранним холодным утром, Герман, немецкий естествоиспытатель и физиолог, решил выкупаться в бассейне плавательной школы. Тогда вода в бассейнах не подогревалась, и он прыгнул в очень холодную воду. Он решил переплыть бассейн по диагонали под водой. Вскоре его руки коснулись противоположного края бассейна, однако ему показалось, что он взял слишком вправо, и поэтому поплыл влево, а когда почувствовал, что надо всплыть, то, двинувшись «вверх», не смог достичь поверхности воды. В конце концов, он, чуть не захлебнувшись, почувствовал под руками ил и сообразил, что касается дна, хотя думал, что это вертикальная плоскость противоположного края бассейна. Он поверил знанию, а не чувству и, оттолкнувшись от илистой плоскости – всплыл. Возвращаясь домой, он попытался понять происшедшее. В конце концов, Герман решил, что очень холодная вода и избыток углекислого газа в крови - результат задержки дыхания - вывел из строя орган равновесия, который у человека находится в ухе, а мышечные чувства тоже были подавлены охлаждением. Кроме того, в воде его тело было, как мы бы сегодня сказали, в условиях гидроневесомости, когда вес тела скомпенсирован архимедовой силой, и поэтому оно может занимать любые положения в водной среде. Герману показалось очень важным, что, находясь под водой, он постоянно ощущал, где находится «верх» и где «низ», и испытываемые ощущения никаких психических расстройств не вызовут, ведь, двигаясь под водой, он оставался психически нормальным человеком. 
                      V. Создание невесомости – современные способы.
Наиболее совершенным способом создания невесомости сейчас является полет вертикально взлетающих ракет, причем достигается невесомость в течение 300-330 секунд. Создание искусственного спутника Земли  обеспечивает воспроизведение невесомости в течение длительного времени, что открывает новые возможности для всестороннего изучения этой проблемы.

В результате проведенных биологических исследований на космических летательных аппаратах установлено, что человек может жить и работать в условиях космического полета сравнительно продолжительное время. Показано, что невесомость снижает переносимость организмом физических нагрузок и затрудняет реадаптацию к условиям нормальной (земной) гравитации. Важный результат биологических исследований в космосе – установление того факта, что невесомость не обладает мутагенной активностью, по крайней мере, в отношении генных и хромосомных мутаций. При подготовке и проведении дальнейших экофизиологических и экобиологических исследований в космических полетах основное внимание будет уделено изучению влияния невесомости на внутриклеточные процессы, биологическим эффектам тяжелых частиц с большим зарядом, суточной ритмике физиологических и биологических процессов, комбинированным воздействиям ряда факторов космического полета.
                    VI. Необычные опыты в состоянии невесомости.
Вследствие значительного отличия условий невесомости от земных условий, в которых создаются и отлаживаются приборы и агрегаты искусственных спутников Земли, космических кораблей и их ракет-носителей, проблема невесомости занимает важное место среди проблем космонавтики. Это наиболее существенно для систем, имеющих емкости, частично заполненные жидкостью. 

Невесомость может быть использована для осуществления некоторых технологических процессов, которые трудно или невозможно реализовать в земных условиях (например, получение композиционных материалов с однородной структурой во всем объеме, получение тел точной сферической формы из расплавленного материала за счет сил поверхностного натяжения и др.). Впервые эксперимент по сварке различных материалов в условиях невесомости и вакуума был осуществлен при полете советского космического корабля «Союз-6» в 1969 году. Ряд технологических экспериментов - по сварке, исследованию течения и кристаллизации расплавленных материалов и т.п. - был проведен на американской орбитальной станции «Скайлэб» в 1973 году.
                          VII. Влияние невесомости на живые организмы.
Особенно существенно учитывать своеобразие условий невесомости при полете обитаемых космических кораблей: условия жизни человека в состоянии невесомости резко отличаются от привычных земных, что вызывает изменения ряда его жизненных функций. Так, невесомость ставит центральную нервную систему и рецепторы многих анализаторных систем - вестибулярного аппарата, мышечно-суставного аппарата, кровеносных сосудов - в необычные условия функционирования. Поэтому невесомость рассматривают как специфический интегральный раздражитель, действующий на организм человека и животного в течение всего орбитального полета. Ответом на этот раздражитель являются приспособительные процессы в физиологических системах; степень их проявления зависит от продолжительности невесомости и в значительно меньшей степени от индивидуальных особенностей организма

Сейчас в нашей стране и за рубежом накоплен большой научный материал о влиянии невесомости на психофизиологические функции. В зависимости от характера этого влияния людей делят на три основные группы.

В первую входят лица, которые переносят кратковременную невесомость без заметного ухудшения общего самочувствия. Они не теряют работоспособности в полете и лишь испытывают чувство расслабленности или облегчения из-за потери веса. В этой группе оказались все космонавты.

Ко второй группе относят лиц, испытывающих при наступлении невесомости иллюзии падения, чувство, будто они переворачиваются, висят вниз головой. Это вызывает беспокойство, люди теряют ориентацию в пространстве и неправильно воспринимают окружающую обстановку. Это состояние длится 2-6 секунд и сменяется в ряде случаев веселым настроением (эйфорией). Изменяется, однако, не только восприятие пространства и окружающих предметов. У некоторых наблюдается нарушение «схемы тела», то есть представлений о форме и размерах тела, об абсолютной и относительной величине различных частей организма, об их взаимоотношениях, о движениях конечностей. Среди членов второй группы встречаются и люди, которые в состоянии невесомости переживают чувство психического отчуждения, психической беспомощности. И все-таки у представителей данной группы последующие полеты не вызывают столь острых ощущений: происходит адаптация, организм привыкает и приспосабливается к невесомости.
К третьей группе относятся люди, у которых пространственная дезориентация и иллюзии выражены сильнее, продолжаются на протяжении всего периода невесомости и иногда сочетаются с быстрым развитием симптомов морской болезни. Иногда иллюзии падения достигают крайней степени, вызывают чувство ужаса, резко повышают двигательную активность; при этом люди полностью теряют способность ориентироваться в пространстве.
 Длительное воздействие невесомости на каждого человека приводит к гипотрофии, и даже атрофии отдельных групп мышц, к снижению их силы и выносливости, в том числе и к тому, что ослабевает сердце, идет потеря костной ткани. Клиническими считаются потери 25% массы минералов, содержащихся в костях, начиная с черепа и позвоночника и заканчивая нижними конечностями. При посадке, например, на марсианскую поверхность, где сила притяжения примерно в три раза ниже по сравнению с земной, такой «ослабленный» скелет не выдержит веса тела, любой слабый удар может привести к перелому. Кровь в условиях невесомости ведет себя иначе: снижается количество красных кровяных телец, что приводит к малокровию.
                    VIII. Методы борьбы с последствиями невесомости.

 Для борьбы с последствиями необходимы интенсивные физические упражнения, а также профилактический костюм, имитирующий земное притяжение, нагружающий кости человека в продольном направлении, который приходится носить в течение 12 часов в сутки. Плюс тренировки на тренажере «бегущая дорожка»  при тяге 60 кг. В день это занимает два часа: час утром и вечером.

                                                    IX. Заключение.
Вопрос об устойчивости человека к невесомости еще недостаточно выяснен, однако можно уже сейчас с уверенностью сказать, что невесомость такой продолжительности, которая возникает при полетах на современных ракетах и самолетах, не может вызвать серьезных неприятных ощущений. Некоторая дискоординация движений человека при возникновении невесомости быстро исчезает и через непродолжительное время человек вполне приспособляется к необычным условиям.
- Совершенно очевидно, что космос – неестественная среда обитания человека, полеты связаны с большим риском, потерей здоровья и психологическими проблемами. Существует ли положительное влияние космоса на человека?
- В космосе становишься философом. Находясь в космосе, человек больше меняется внутренне: становится спокойнее, добрее. Даже убить комара после возвращения на Землю сложно. Но прогресс остановить невозможно, и полеты в космос уже стали неотъемлемой частью жизни современного человека.
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