Введение. 

   Устремляясь в будущее, необходимо всегда помнить прошлое. Помнить и хранить, чтобы передать грядущим поколениям. 

    Человечество издавна мечтало о полёте к звездам, о парении вне Земли. С незапамятных времен люди фантазировали о полетах на Луну, на планеты солнечной системы, к далеким таинственным мирам, мерцающим на ночном небосводе. Тысячелетиями ждал океан Вселенной полета корабля с планеты Земля. И он пришел – первый, самый первый звездолет, возвестивший о новой эпохе – эпохе покорения космоса.

   Но хорошо известно: штурм космоса начался не 12 апреля 1961 года, когда первый космонавт Земли Юрий Гагарин устремился к звездам. И даже не 4 октября 1957 года, когда первый спутник вырвался на просторы Вселенной. Все началось значительно раньше. Мечта о полете в космос так же стара, как и само человечество. И так же молода. Она одухотворяет людей, дает им крылья, рождает силу и неистребимую жажду познания. 

   Стремление человека к полету, стремление оторваться от Земли уходит в глубины древности различных культур. Немало легенд было о людях, которые могли летать подобно птицам, поднимаясь на большие высоты. Такие легенды можно найти в устном и письменном фольклоре. Они имеются в священных книгах брахманизма (Индия), в китайских произведениях XI-V вв. до н. э. («Книга песен», «Мен-узы»), в творчестве Аристотеля (IV в до н. э.) и Платона (V-IV вв. до н. э.), а так же в сказаниях эскимосов и индейцев. 

   Неувядаемая мечта человека о полете во Вселенную нашла отражение в легенде об Икаре, который поднялся на крыльях, склеенных воском, но воск в лучах солнечного света растаял, крылья разрушились, Икар упал и разбился. 

   В более позднее время, в произведениях фантастического жанра, полет мысли человека продолжает прокладывать все новые и новые пути в космос. Так, Плутарх (45-127 гг. н. э.) пишет о размерах и форме Луны, а так же о возможности ее обитания. Греческий сатирик Лукиан (II в. н. э.) в одной из своих повестей описывает, как смерч поднимает корабль с путешественниками и лишь через несколько дней опускает его на неизвестную землю, оказавшуюся Луной, а во второй повести герой уже сам планирует и готовит путешествие на Луну. Представляет интерес, что даже известный астроном Кеплер (1571-1630 гг.) написал фантастическую повесть «Сон», в которой герой с помощью демонических сил попадает на Луну, преодолевая трудности ускорений и космического вакуума.

   В XVII в. французский поэт Сирано де Бержерак приближается уже к более реальному разрешению проблем полета на Луну с помощью последовательно воспламеняемых пороховых ракет.

   С наступлением XIX в. фантасты все ближе подходят к решению сложного  пути путешествия на Луну. Люди одеваются в скафандры, помещаются в герметизированные цилиндры или шары, правда, запускают их из пушек или другими столь же невероятными способами. Например, Герберт Уэлс в своем романе «Первые люди на Луне» в качестве движущей силы применил антигравитацию. 

   Мысли о полете во Вселенную можно найти в произведениях Джордано Бруно, Декарта, Паскаля, Ньютона, Лапласа, М.В. Ломоносова и ряда других. 

   История сохранила для нас имя инженера И. И. Третеского. В 1849 году он разработал проект летательного аппарата, в котором реактивная струя пороховых газов должна была стать источником движения. Это была первая в России попытка решения вопроса об использовании принципа реактивного движения в воздухоплавании. 

   В 1866 году Н. М. Соковнин предложил проект летательного аппарата, использующего реакцию потока сжатого воздуха.

   Наиболее яркими и научно приближенными по своей фабуле к реальности являются повести К. Э. Циолковского (1857-1935 гг.) «Вне Земли» и «Грезы о Земле и Небе», в которых он подробно рассказывает об условиях полета и жизни в ракете, о колониях людей на искусственных спутниках Земли, о посещении Луны и астероида. Следует подчеркнуть, что приведенные картины жизни в необычных условиях этих путешествий основаны на строго научных данных и математических изысканиях автора, а потому, как правило, нашли подтверждение уже при осуществлении реальных космических полетов человека, для реализации которых пришлось пройти сложный путь титанических усилий со стороны многих специалистов инженерного, биологического и медицинского профиля. 

I. Основные этапы медико-биологических исследований и их цели.

   Биологические исследования по программе космической медицины условно можно разделить на четыре основных этапа.

   На первом этапе внимание ученых прежде всего было направлено на отработку в лабораторных условиях систем жизнеобеспечения, спасения и съема информации о состоянии основных физиологических систем организма.

   На втором – при полетах на ракетах в герметизированных кабинах на различные высоты.

   На третьем – при полетах на геофизических ракетах в негерметизированных кабинах с использованием скафандров и отработкой систем спасения путем катапультирования животных на различных высотах.

   И на четвертом этапе -  при полетах на космических кораблях-спутниках выяснялась возможность и степень безопасности космического полета, проверялись и совершенствовались системы жизнеобеспечения, спасения, съема и передачи физиологической информации на наземные пункты наблюдения. 

   Результаты исследований, полученные в этих уникальных полетах, должны были обеспечить подготовку и медицинское обеспечение первого полета человека в космическое пространство. 

   Основной целью работ, выполненных в Институте авиационной медицины на животных применительно к обеспечению полета человека на космических кораблях, являлось выявление возможности их осуществления в степени риска в связи с воздействием экстремальных факторов, возникающих на различных этапах полета. 

   Исследования проводились как в лабораторных экспериментах с моделированием максимально приближенных к реальным условиям параметров каждого фактора, так и в полетах на геофизических ракетах, околоземных спутниках и космических кораблях-спутниках.

II. Лабораторные исследования перед запуском в космос животных.

I этап.
   Объектами исследования в зависимости от целей и задач были самые различные представители растительного и животного мира, начиная от простейших растений до обезьян включительно. 

   В этих работах были применены самые современные методы, включая радиохимические и электронно-микроскопические, позволяющие получить ответы не только о реакции со стороны организма как целого, но и об изменениях на органном, тканевом, клеточном и субклеточном уровнях, в ряде случаев со вскрытием их механизмов.

«Отряд космических дворняг».

   Летом 1946 г. посреди астраханской степи в местечке Капустин Яр вырос палаточный город. Советский конструктор ракетной техники Сергей Королев назовёт это место космодромом. Именно сюда в 1951 г. из таинственного особняка доставят безымянных подмосковных дворняжек. К этому времени они уже станут первым звёздным отрядом.

На полигоне Капустин Яр их будут ждать космические ракеты.
   В октябре 1950 г. сотрудник института авиационной медицины Александр Серяпин получил от своего начальства странное задание – «Мы хотим Вам поручить несвойственную Вашей специальности работу. Вы же врач, научный сотрудник, а у нас к Вам такое предложение есть. Нам нужно пошить одежду для собачек. И постарайтесь, чтобы об этой работе меньше знали, лучше делать это дома».

   И в течение двух недель была сшита одежда для собак.

   Этот заказ поступил от генерального конструктора ракетной техники С. П. Королёва. В это время в Капустином Яре под его руководством уже проводились испытания боевых ракет.

   По его замыслу отсюда уже в ближайшие пол года предстояло запустить первых четвероногих пилотов.

   Зимой 1950 г. четырнадцать дворняжек приступили к интенсивным тренировкам в институте авиационной медицины. 

Собакам надо было привыкнуть к вибрациям, оглушительному грохоту двигателей, перегрузкам, увеличивающим вес животных в 5-6 раз, низкому давлению, которое царит там, где кончается атмосфера.

   Всех кандидатов в звёздный отряд прооперировали. Под кожу вживили специальные датчики. Сонную артерию вывели в отдельный кожный лоскут. Так во время полёта удобней снимать показания пульса и давления при перегрузках и в невесомости.

   Так же для регистрации биотоков сердца (электрокардиограммы) под кожу вживлялись танталовые электроды, которые выводились на холку, чтобы животные их не срывали во время тренировок. Эти операции успешно делала А.Р.Котовская. Она вместе с Е.М.Югановым и В.И. Данилейко проводила тренировки всех животных на центрифуге, определяла индивидуальную переносимость перегрузок и отбирала наиболее устойчивых собак для орбитального полета. 

   В институт доставили головную часть ракеты с герметичной кабиной. Четвероногие испытатели стали привыкать к своей новой космической конуре.

    В лабораторных условиях перед полетом на ракетах животные тренировались в скафандрах и на катапультных тележках, на вибростендах и герметических кабинах ракет в ОКБ С. П. Королева. Испытания всех систем проводились обстоятельно, поочередно, и сначала проверяли работу системы жизнеобеспечения. На собак надевали датчики, электроды и фиксирующую одежду в виде жилеток и штанишек. Для этого животных фиксировали к лоткам и помещали в кабину. На телеметрических стойках можно было проверить, работает аппаратура или нет.

   На геофизических ракетах запускались и другие животные: кролики, белые крысы и мыши. Два кролика по кличке Звездочка и Марфушка, так же как и собаки перед полетом тренировались на различных стендах. Принято считать кроликов трусами, но наши подопытные опровергали это мнение: они смело и мужественно переносили и вращение на центрифуге, и тряску на вибростенде. 

   Итак, в лабораторных условиях изучен широкий диапазон проблем, возникающих перед врачами, ответственными за принятие решения и обеспечения безопасности и здоровья человека, осуществляющего космический полет. При этом в поле зрения исследователей были почти все факторы как физического, так и космического характера: 

· Измененная сила тяжести;

· Вибрации;

· Ударные перегрузки;

· Звуковые и шумовые раздражители;

· Различной природы и интенсивности лучевые воздействия;

· Гипокинезия;

· Гиподинамия;

· Измененный газовый состав окружающей атмосферы;

· Токсичные факторы;

· Факторы измененного питания и пр.

   Через пол года собаки были готовы к полёту в космос.

III. Биологические эксперименты на геофизических ракетах.

II этап. (полеты в герметизированных кабинах на высоту 100-110 км)

   Работы по использованию высотных геофизических ракет для научных исследований было поручено возглавить А. А. Благонравову, который внес определенный вклад и в становление молодой науки – космической биологии и медицины. 

   Разработкой экспериментов по запуску животных на борту высотных геофизических ракет, а так же вопросами соответствующей подготовки животных к этим экспериментам сначала занимались ученые-медики А.В. Покровский, В. И. Яздовский, В. И. Попов, А. Д. Серяпин, а так же инженеры Б. Г. Буйлов и Б. В. Блинов. 

Непосредственным руководителем экспериментов по полету животных на высотных геофизических ракетах вскоре стал В.И.Яздовский.

   Для проведения экспериментов с животными на ракетах по рекомендации академиков В.Н. Черниговского и В. В. Парина были взяты в качестве биологических объектов беспородные собаки, нормальная физиология которых была хорошо изучена И. П. Павловым и его учениками. Эти животные отличаются большой устойчивостью к вредным влияниям внешней среды. 

   В ноябре 1950 г. ночью А. Серяпина снова вызвали в кабинет к институтскому начальству. Он вошёл в кабинет и увидел человека, который рисовал мелом на доске ракету. Это был С. П. Королёв. Он по-будничному стал объяснять невероятные вещи: «В герметическую кабину ракеты помещаются собаки. Ракета стартует и через минуту набирает скорость 4,5 тыс. км/ч, двигатели отключаются, и ракета по инерции выходит в космос. На высоте 110 км головная часть ракеты с животными отделяется и уходит в свободное падение. В семи километрах от земли раскрывается парашют, и четвероногие космонавты невредимыми приземляются.

   Если собаки выдержат серию таких экспериментов, то вслед за ними в космос отправится человек».

   Это представлялось для А. Серяпина фантастикой. Его привлекают к работе.

   Королёв спешил. Ему было известно, что, начиная с 1949 г., американцы совершили несколько попыток запустить в космос обезьян. Эти полёты окончились трагично. Но всё же некоторые результаты были обнадёживающими.

   По данным телеметрии после нескольких секунд, проведённых в невесомости, животные были ещё живы. О том, что в те годы Советский Союз тоже проводил космические эксперименты, не знал почти никто.

   22 июля 1951 г. в четыре часа утра дворняг Цыгана и Дезика разместили в герметичной кабине ракеты. За десять минут до рассвета окрестности полигона Капустин Яр осветила вспышка яркого пламени. Двигатель в миллионы лошадиных сил начал поднимать двух собак на высоту, которая прежде не была доступна ни одному живому существу.

   С момента старта начинаются чудовищные перегрузки. Животные с трудом держат голову. Вес их тела сейчас увеличился в пять раз. Пульс достиг двухсот пятидесяти ударов в минуту, что почти четырёхкратно превышает собачью норму.

   Двигатель прекращает работу и в кабине наступает невесомость. Теперь их тела не весят ничего. Приборы показывают, что в этих непривычных условиях собаки чувствуют облегчение после стартовых перегрузок. Их пульс и дыхание нормализуются. Ракета достигает высоты 110 км. После этого её головная часть с огромной скоростью устремляется назад, к Земле. Перегрузки снова возрастают. На высоте 7 км происходит резкий рывок. Это сработал парашют. Спускаемая капсула приземляется.

   Королёв допускает к месту посадки только медиков. Приближаясь к кабине, Александр Серяпин ещё не знал, живы ли его подопечные. Животные были живы, они сидели спокойно. Открыли крышку, сняли с них датчики.

   Все радовались, особенно Королёв. Он схватил одну из собак и бегал с ней вокруг кабины. 

   Королёв здесь же заявляет: «Товарищи! Впервые живые организмы Земли побывали на высоте 110 км и спустились на Землю живые и здоровые». 
   В следующем полёте было решено проверить, как собака поведёт себя при повторном запуске. Не испугается ли снова сесть в кабину, помня свои ощущения от предыдущего полёта.

   Было решено в составе второй пары послать в космос одного из членов первого космического экипажа. Выбор пал на Дезика.

   По началу всё шло по плану и ничто не предвещало беды. Приборы, установленные в гермокабине, показывали, что поведение и самочувствие животных были в норме. Трагедия случилась при посадке. Падая с высоты 100 км, кабина достигла скорости сверхзвукового самолёта. Её должен погасить тормозной парашют. Приобретённый рефлекс подсказывал Дезику, что вот-вот последует рывок и чудовищные перегрузки закончатся. Но проходили долгие секунды, а спасительного рывка всё не было. 

   С Земли увидели, что парашют не раскрылся. Через несколько секунд спускавшаяся капсула врезалась в землю. Счёт космическим жертвам был открыт. Государственная комиссия немедленно отстранила от полётов оставшегося в тот день на Земле Цыгана. Он был живым символом первой космической победы. Его потеря могла похоронить весь проект.

   Летом 1951 г. с полигона Капустин Яр ракеты с животными на борту отправлялись в космос как по расписанию – каждую неделю. Медикам было очевидно, что собаки прекрасно переносят полёты. Но подводила несовершенная техника. Ещё один экипаж – Мишка и Чижик – погиб от удушья. Отказ маленького клапана привёл к разгерметизации кабины. Королёв очень переживал. Он всегда по утрам заходил к собакам, узнавал об их самочувствии, после работы – тоже.
Собак с Капустина Яра отправили в Москву на переподготовку. На полигоне остались только два четвероногих испытателя – Непутёвый и Смелый. Их полёт был назначен на 3 сентября 1951 г. он завершал первый этап испытаний.

   Никто не предполагал, что по воле курьёзного случая этот старт окажется особым эпизодом в истории секретной собачьей космонавтики. 

   Накануне вечером солдат-лаборант как обычно вывел экипаж на прогулку. Смелый должен был лететь уже во второй раз. Он по-человечески смалодушничал, сорвался с поводка и удрал в степь.

   Решили доложить Королёву, что осталась одна собака. В это время солдат говорит, что возле солдатской столовой очень много собак, нельзя ли там подобрать вам? Так и сделали. Подобрали собаку, по размеру такую же, помыли, накормили, попробовали на ней работу датчиков. Собака вела себя спокойно

   Несколько часов спустя дворняге пришлось испытать рёв двигателей, пятикратные перегрузки и невесомость. 

   Специалисты, наблюдавшие за ракетой, видели, что технически полёт проходил нормально. Когда раскрылся парашют, все немного расслабились, за исключением медиков, которые ещё не знали, как перенёс космическое путешествие новый член звёздного отряда, только что подобранный на солдатской кухне.

   Когда подошли к кабине, все увидели, что обе собаки живы. Подошёл С. П. Королёв, ему стали докладывать, а он увидел новую собаку. Он был удивлён, а медикам пришлось во всём сознаться генеральному конструктору. Имя собаки дали – Запасной Исчезнувшего Бобика – сокращённо ЗИБ.

   Впоследствии Королёв доложил на заседании, что ЗИБ – это летавший по особому плану запасной исследователь без подготовки.

   У животных во время полета на геофизической ракете регистрировали пульс, кровяное давление, дыхание, снимали электрокардиограмму. Непрерывно в течение всего полета проводилась киносъемка собак.

   Итак, в результате исследований 2-го этапа (полеты в герметизированных кабинах на высоту 100-110 км, длительность динамической невесомости 3-4 мин.):

· Был впервые решен вопрос о выживаемости и жизнедеятельности животных в условиях такого полета.

· Герметизированная кабина малого объема с системой регенерации воздуха обеспечивала необходимые условия для пребывания двух животных в течение трех часов, при этом концентрация кислорода колебалась в пределах 21-46%, углекислоты – не превышало 1,5%.

· Факторы среды, имевшие место при полете на ракете, были в пределах нормально переносимых животными величин.

· В поведении, общем состоянии и в состоянии отдельных физиологических функций животных в полете на ракете, после полета и в последующее время расстройств не наблюдалось.

· Использованные кинографический и осциллографический методы дали возможность в условиях полета зарегистрировать частоту и глубину дыхания, кожную температуру, общее состояние и поведение животных, а также значение факторов внешней среды.

· Система спасения головной части ракеты при условии ее ввода в действие обеспечивала надежный спуск и приземление животных и приборов.

   Сделанные заключения по итогам второго этапа исследований на геофизических ракетах существенно повышали оптимизм исследователей в вопросе о возможности полета человека на ракете в верхние слои атмосферы. 

III этап. (полеты в скафандрах)

    Уже после первых катастроф стало ясно, какие опасности будут подстерегать человека в космосе. Это заставило пересмотреть программу дальнейших исследований. Было принято сосредоточиться на разработке и испытаниях космических систем жизнеобеспечения и спасения. 

 В 1952 г. испытания космической техники продолжались на Земле.

   В подмосковном Томилине на секретном предприятии «Звезда» были приведены эксперименты, о которых не говорилось ни слова. Собаки осваивали космические катапульты. Они испытывали средства спасения космонавтов на земле, в воздухе и под водой.

   В предстоящих стартах собаки должны были опробовать на себе систему экстренной эвакуации человека из терпящего бедствия космического корабля. На смену сшитой А. Серяпиным брезентовой собачьей одежде пришли космические скафандры. Космические испытания возобновили летом 1954 г. 

   24 июня в космос запустили Рыжика и Лису. Это был полет по технической сложности несопоставимый с предыдущими стартами. На высоте 100 км пороховые газы космической катапульты вытолкнули Лису из кабины. Впервые в истории Земли живое существо вышло из ракеты в открытое безвоздушное пространство. Собака защищена лишь скафандром. Парашют особой конструкции сработал за пределами атмосферы, там, где куполу не на что опираться. Первый раз живой организм спустился на парашюте из космоса. 

   В это время Рыжик продолжал падать вместе с кабиной. Его катапульта срабатывает на отметке 45 км. С этой высоты он продолжает свободное падение. По расчётам в затяжном прыжке из стратосферы собака приблизится к рубежу скорости звука. Парашют Рыжика раскрылся на высоте 7 км. На Земле героя ждала заслуженная награда – докторская колбаса. 

   О том, что животные испытали в этом полёте, остаётся лишь догадываться. Даже в наше время человеку вряд ли суждено повторить такие подвиги. После триумфа 24 июня 1954 г. такие полёты стали для четвероногих космонавтов привычной работой.

   Инженер Владимир Цветов на заводе «Звезда» занимался разработкой и обслуживанием систем жизнеобеспечения собак в космических полётах. Он сам был удостоен звания Героя России за участие в рискованных испытаниях и с уважением относится к своим бессловесным коллегам. 

   Собаку по кличке Кусачка переименовали в Отважную. Она благополучно слетала в космос четыре раза. Но так везло не всем. Рыжик, совершивший первый в истории затяжной прыжок из стратосферы, погибнет в своём следующем полёте.

   Ещё 8 стартов их собратьев из первого отряда окончатся трагически. Сотрудники института космической медицины воспринимали их гибель как личную беду. Ни в разговорах, ни в научных трудах космические медики ни разу не назвали своих собак экспериментальным материалом. 

   Королёв сурово пресекал любые нарушения инструкций, но смотрел сквозь пальцы на то, как люди в белых халатах баловали своих подопечных. 

   Было известно, что то животное, которое отстреливается на высоте 110 км, меньше переносит перегрузок. 

   Когда отправили в полёт Лису, случилось непредвиденное. Ракету повело в сторону. Но рули стали ставить её на место. Был очень сильный рывок и из кабины Лиса пробила дверь и вместе со скафандром вылетела в атмосферу. Удар был слишком большой, и животное спустилось на Землю уже мёртвое.

   Итак, в ходе этой серии экспериментов животные совершали полет в вентиляционном скафандре. Скафандр укреплялся на выдвижном лотке и вставлялся во внутреннюю часть специально сконструированной тележки. При помощи этой тележки обеспечивалось катапультирование животных из кабины ракеты. На тележке крепилась парашютная система, которая предназначалась для спасения животного после его катапультирования. 

   В этой серии экспериментов удалось доказать, что в аварийной ситуации на этих высотах катапультирование и спуск на парашюте являются надежным средством покидания ракеты. В случае разгерметизации кабины безмасочные скафандры обеспечивали сохранение нормальной жизнедеятельности животных. 

   Итоги всех экспериментов показали, что при полете на геофизических ракетах заметных расстройств в поведении и состоянии физиологических функций у животных не было обнаружено. Кинокадры указывали, что при полете животных до высоты 110 км поведение собак от момента взлета и до катапультирования из ракеты, как правило, изменялось мало. Обычно животные спокойно лежали в скафандрах и лишь в некоторые моменты инерционного движения ракеты становились беспокойными и проявляли значительную двигательную активность. 

   В состоянии невесомости не отмечалось каких-либо изменений, которые дали бы основание считать, что этот необычный для живых организмов фактор вызывает расстройство в поведении животных. В первые минуты пребывания животных в невесомости артериальное давление, частота пульса и дыхания были несколько большими, чем перед полетом, но в дальнейшем уровень этих функций постепенно снижался, доходя до исходных значений. Так, в первой половине периода невесомости пульс был увеличен у 6 животных, уменьшен – у 12 и остался неизменным – у 4. Во второй же половине в большинстве измерений он был равен исходному уровню. При этом скорость нормализации функции сердечно-сосудистой и дыхательной систем зависела главным образом от индивидуальных особенностей организма животных. 

   В ряде экспериментов в целях выявления некоторых физиологических признаков были проведены исследования на животных под наркозом, и выяснилось, что у таких животных не возникает изменений, касающихся частоты пульса и артериального давления. 

   Электрокардиограммы подопытных животных не выявили никаких патологических изменений организма в полете. Полученные данные, характеризующие состояние гигиенических параметров среды в биокабине, показали, что кислород на протяжении всего полета выделялся в достаточном количестве, содержание углекислого газа не превышало расчетных величин, барометрическое давление поддерживалось на заданном уровне. 

   У собак, летавших на геофизических ракетах по несколько раз, отклонения физиологических реакций в повторных полетах были значительно менее выражены, чем в первом полете. Частота сердечных сокращений и дыхания уменьшались, артериальное давление снижалось. Собака Отважная в четвертом своем полете быстро адаптировалась к состоянию невесомости, полет перенесла хорошо. Уже тогда медиками было высказано предположение о целесообразности повторных полетов на космических кораблях будущего для более быстрой адаптации организма к состоянию невесомости. 

   Затем были продолжены медико-биологические исследования – полеты в герметизированных кабинах на одноступенчатых геофизических ракетах до высот 212 и 450 км. Их проведение  было обусловлено появлением технической возможности полетов на большие высоты – разработкой и изготовлением в КБ С. П. Королева новых ракет типа Р-2 и Р-5. Программа медико-биологических исследований на этом этапе была существенно расширена: у животных во время полета регистрировали пульс, артериальное кровяное давление, дыхание, снималась электрокардиограмма, в течение всего полета непрерывно велась киносъемка собак. 

   Сразу же после приземления собаки подвергались осмотру и клинико-физиологическому обследованию. Чаще всего после полета на высоту 100-200 км поведение собак было спокойным, они бегали, резвились, вставали на задние лапы, с удовольствием ели колбасу и пили воду. Через 20-30 минут после полета производилась регистрация биотоков мышцы сердца (электрокардиограммы), рентгенография органов грудной клетки и исследовалась проба крови, взятая из уха. 

Собаки Белянка а Пестрая, летавшие на высоту 473 км, после полета выглядели уставшими; большей частью лежали на земле, часто и тяжело дышали. Однако электрокардиограммы, снятые после полета, были нормальными и не носили патологического характера. Рентгенография не выявила каких-либо отклонений от нормы в органах грудной клетки. 

Тогда же врачи обнаружили повышенную свертываемость крови, увеличение лейкоцитов и солей кальция в крови под действием факторов суборбитального полета. Эти исследования проводила Т. С. Львова. 

   Во время полета геофизической ракеты на высоту 450 км с помощью киносъемки изучали поведение и приспособительные реакции у белых крыс и мышей в период невесомости продолжительностью до 9 мин. Условия нормальной жизнедеятельности животных – давление и газовый состав воздуха – поддерживали и при помощи герметической кабины регенерационного типа. Животные находились в плексигласовых контейнерах размером 200(200 мм, в одном контейнере – две крысы, а в другом – две мыши. Поведение животных регистрировалось зеркальной киносъемкой. После полета проявили пленку и проанализировали кинокадры.

   Было выявлено, что в предстартовый период поведение белых крыс и мышей было обычным для лабораторных условий. Они свободно передвигались, ели и пили. После старта ракеты, в момент перехода от воздействия перегрузки к состоянию невесомости,  животные быстро отделялись от пола и «всплывали» в пространство контейнера. Движения лапами и хвостом в условиях невесомости вызывали резкие вращательные перемещения животных вокруг продольной оси их тела или беспорядочные кувыркания. Хвост и лапы становились своеобразными рычагами, около которых совершались перемещения тела. 

   Вращательные движения крыс вокруг продольной оси тела к концу периода невесомости получались более плавными и медленными, около 0,5-1 об/с. Белые мыши с первого момента и до конца действия невесомости совершали беспорядочные кувыркания по всем осям. Частота вращательных движений практически не изменялась на всем протяжении состояния невесомости и составляла в среднем 1,5-2 об/с. 

   Данные проведенного эксперимента показали, что начальный период воздействия невесомости животные не могли установить свое положение в пространстве. Правда, в ходе полета крысы стали адаптироваться к состоянию невесомости, но белые мыши так и не смогли приспособиться к условиям безопорного пространства.  

   Четырехлетнее наблюдение за животными показало, что полет в биокабинах геофизических ракет не вызывает каких-либо стойких и неблагоприятных последствий в общем состоянии животных и их поведении. 

   Был накоплен огромный экспериментальный материал по полетам животных на геофизических ракетах, на которых биологические объекты поднимались на высоты 100-512 км и благополучно возвращались на Землю. Результаты первых наблюдений за состоянием животных в условиях факторов полета геофизических ракет обогатили советскую науку новыми медико-биологическими данными, необходимыми для последующих полетов животных на искусственных спутниках Земли. (диаграмма №1.)

   Итак, по результатам проведения 3-го этапа исследований, обобщая полученные при этом научные результаты, В. И. Яздовский делает 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 функций сердечно-сосудистой и дыхательной систем. Отмеченные изменения величины артериального кровяного давления, частоты пульса и дыхания были, как правило, незначительно выраженными и кратковременными. В ряде случаев эти изменения сопровождали пассивно-оборонительную реакцию животного.

· У животных, находящихся в течение 3-7 минут в условиях частичной и полной невесомости, отмечалась тенденция к некоторому снижению величины артериального давления и урежению пульса. 

· Каких-либо изменений в общем состоянии животных или их отдельных физиологических функций, пигментации кожи и волосяного покрова, которые можно было бы отнести за счет воздействия космической радиации, выявить не удалось. При длительном наблюдении за животными после полета на ракете заметных изменений в их общем состоянии и поведении не выявлено.

· Разработанные технические средства (безмасочные скафандры, система катапультирования, парашютные системы и др.) обеспечивали необходимые условия для жизни животных, их спасение на больших высотах при больших скоростях и безопасный спуск на Землю.

· Использованная в полете аппаратура обеспечивала получение необходимой физиологической и технической информации.

IV. Медико-биологические исследования на искусственных спутниках Земли.

   IV этап.

   Почти одновременно с медико-биологическими исследованиями при вертикальных пусках ракет было решено начать подготовку к запуску искусственных спутников Земли, в том числе и медико-биологических с полетом животных на борту космического корабля. Эти исследования, предшествовавшие первому космическому полету человека, послужили последним аргументом в пользу возможности и безопасности такого полета. 

   Даже сейчас, спустя более 50 лет, мало кто знает, что к первому орбитальному полёту одновременно проектировались и строились сразу два спутника. Один – известный всем  шарик с четырьмя усиками радиоантенн. Другой изначально планировался как корабль-лаборатория, на котором в качестве пилота предстояло лететь собаке. 

   Вопрос, что первым окажется на Земной орбите – животное или радиопередатчик – оставался открытым ещё за месяц до старта. 

   Построить спутник-радиомаяк было намного проще. И первым с орбиты прозвучало знаменитое «Бип-бип», а не лай собаки. Второй спутник, а, по сути, первый орбитальный космический объект будет выведен в космос через месяц.

   Этот полёт было решено рассекретить. Из десятка очень схожих между собой собак было отобрано три: Альбина, Лайка и Муха. Одна из них (Альбина) была уже опытным «космонавтом», дважды побывав в космическом полете при запусках геофизических ракет. Окончательный выбор пал на Лайку (это была самка в возрасте двух лет, массой 6 кг). Альбина была зачислена дублерам на всякий случай, а собаку Муху было решено использовать в качестве «технологической» собаки для испытаний с ее участием измерительной аппаратуры и оборудования систем жизнеобеспечения кабины. В газетных заголовках замелькало имя новой звезды – Лайка.

   Вплоть до момента старта Лайка на несколько часов ежедневно помещалась в контейнер. Собака полностью освоилась с условиями тренировки, спокойно сидела, позволяла регистрировать показатели физиологических функций, охотно принимала пищу. Собаке не мешала довольно плотно облегающая одежда «лифчик», обеспечивающая фиксацию мочекалоприемника, точно подогнанного к телу животного. Фиксирующие цепочки крепили одежду к стенкам контейнера, ограничивая свободу движений, но позволяя животному стоять, сидеть, лежать и даже чуть передвигаться вперед и назад.

   Посреди казахской степи на недавно построенном космодроме «Тюратам», который впоследствии назовут «Байконуром», соорудили трибуны для высокопоставленных зрителей. Оттуда хорошо просматривалась стартовая площадка. 

   Сконструированная С. Королёвым ракета была способна доставить в любую точку планеты атомный заряд. 

   3 ноября 1957 г. вместо ядерного груза в её головной части заняла кабина с собакой. Лайка вышла на орбиту. Живое существо впервые оказалось на орбите и несколько раз облетело Землю. Специалистам было заранее известно, что Лайка навсегда обречена остаться в космосе. Системы торможения для спуска корабля на Землю тогда ещё только разрабатывались. Многие задачи, связанные с полётом животного на орбиту, потребовали оригинальных решений. Например. Собаку в полёте нужно было не только кормить, но и поить. Однако в условиях невесомости жидкость, как известно, не может пролиться «вниз», чтобы попасть в поилку. Поэтому в расположенной перед Лайкой кормушке  находился необходимый запас еды в виде желеобразной массы (она находилась в металлическом резервуаре, объемом 3 литра), в состав которой , помимо основных пищевых веществ, входило большое количество воды (желеобразная консистенция пищевого рациона была предложена И. С. Балаховским). (таблица №1.)  Ресурс жизнеобеспечения в кабине был рассчитан только на одну неделю. За это время предполагали получить ценнейшую информацию о том, как длительная невесомость воздействует на организм животного. Без этого шага  отправить человека в космос было невозможно. Лайка хорошо перенесла выход на орбиту, состояние невесомости. Её полёт не выявил непреодолимых физиологических препятствий для пребывания живых существ на орбите.

   Так как вся баллистика была ещё несовершенна, спутник получил несколько удлиненную орбиту, и время нахождения на солнце было существенно больше, чем это планировалось, и он стал постепенно разогреваться. Температура должна была быть около 20(. Когда она достигла 41(, то стало очевидно, что собака обречена.

   Крошечные вентиляторы в кабине не могли облегчить страдания Лайки. Радиостанции продолжали передавать сводки о самочувствии пилота второго корабля-спутника, когда собаки уже не было в живых.

   Основной, принципиально значимый для того времени результат этого эксперимента состоял в получении объективных доказательств вполне удовлетворительной переносимости животным длительного пребывания в космическом полете. Кажущийся банальным с позиций сегодняшнего дня, этот вывод носил принципиальный характер и явился серьёзным стимулом для продолжения исследований уже не по обоснованию возможности полёта человека, а скорее по обеспечению его безопасности.

   Вопрос о возможности полёта человека к тому времени был решён однозначно, предстояло лишь окончательно решить такую важнейшую задачу безопасности космического полёта, как надёжное возвращение с орбиты искусственного спутника на Землю. Работы в этом направлении интенсивно проводились в КБ С. П. Королёва и других научно-производственных коллективах страны.

   Коллектив научных сотрудников, готовящий и проводящий медико-биологические исследования,  в этот период (1959 г.) был существенно укреплён: 8-й отдел, руководимый В. И. Яздовским, был реорганизован в космическое направление, состоящее из трёх научно-исследовательских отделов (физиологический отдел – под руководством О. Г. Газенко; отдел разработки систем жизнеобеспечения – под руководством А. М. Генина и отдел отбора и подготовки космонавтов – под руководством Н. Н. Гуровского). 

    В 1960 г. в конструкторском бюро Королёва был создан первый в мире космический корабль, способный вернуть человека с орбиты живым на Землю. Осваивать эту технику снова предстояло собакам.

   По указанию Олега Газенко начался отбор в группу кандидатов на этот исторический полёт.

   Нужны были светленькие собаки и очень маленькие, не выше 34 см и не длиннее 43 см. ездили по Подмосковью и собирали подходящих собак. Набрали их около шестидесяти. 

   Новый орбитальный корабль получил обозначение «Восток». Первыми на нём должны были лететь Лисичка и Чайка. 

   Генеральный конструктор С. Королёв испытывал особую нежность к рыженькой Лисичке.

   28 июля 1960 г. станет для него днём очередной потери. Глядя, как взрывается ракета с его любимицей на борту, он вспомнит, что перед стартом шепнул ей: «Я очень хочу, чтобы ты вернулась». 

   Слава первопроходцев космической орбиты достанется дублёрам погибшего экипажа. Через три недели всему миру будут известны их клички – Белка и Стрелка. Они стартовали 19 августа, сделали восемнадцать витков по орбите и приземлились знаменитыми.

   Это был не просто технический рекорд: выйти на орбиту, продержаться там почти сутки и вернуться невредимыми означало – путь человека в космос открыт.
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                                                               Белка и Стрелка.

   По этому случаю, Олег Газенко отважился на неслыханную дерзость – устроил своим питомцам пресс-конференцию в ТАССе.

   Газеты запестрели заголовками и фотографиями. Пресса называла Белку и Стрелку покорителями звёзд. 

   Белка и Стрелка испытывали «Восток», подготовленный к пилотированию человеком. Даже катапультный контейнер, которым располагали собаки в полёте, мало чем отличался от кресла, в которое скоро сядет один из членов первого отряда космонавтов.

   Кроме двух собак в катапультируемом контейнере находились 12 мышей, насекомые, растения, грибковые культуры, семена кукурузы, пшеницы, гороха, лука, некоторые виды микробов и другие биообъекты. Кроме того, вне катапультируемого контейнера в кабине корабля были размещены еще 28 лабораторных мышей и 2 белые крысы. 

   Перед медико-биологическим экспериментом на данном корабле-спутнике ставились следующие основные задачи:
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Изучение особенностей жизнедеятельности различных животных и растительных организмов в условиях космического полета.

· Исследования биологического действия основных факторов космического полета на живые организмы (перегрузка, длительная невесомость, переход от перегрузок к невесомости и наоборот).

· Изучение действия космической радиации на животные и растительные организмы (на состояние их жизнедеятельности и наследственность).
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Исследования эффективности и особенности функционирования систем обеспечения жизнедеятельности в полете (система регенерации, терморегулирования, питания и водоснабжения, ассенизации и др.).

   Итак, многочисленные биологические объекты, летавшие на корабле, вернулись на Землю живыми (кроме Пчелки и Мушки), в хорошем состоянии. В состоянии собак Белки и Стрелки, мышей, крыс и всех остальных биологических объектов при послеполетном детальном обследовании не было обнаружено заметных отклонений от нормы. Полученные результаты свидетельствовали о том, что разработанные отечественной наукой средства, обеспечивающие условия жизнедеятельности, безопасность полета и возвращение из космоса, вполне себя оправдали. (таблица №2).

   Проводя биохимические исследования крови и мочи у собак, пришли к однозначному заключению, что только суточный полет вызывал реакцию типа «стресс», которая проявлялась в кратковременном увеличении концентрации сывороточных мукоидов, альфа 2 – глобулинов и снижением холинэстреразной активности. Однако после полета эти отклонения быстро возвращались к исходным значениям, что позволяло сделать заключение о преходящем их характере. 

   Одновитковый полет вообще не вызывал заметных сдвигов в обмене веществ. Эти данные еще раз убедили наших ученых в правильности основных направлений подготовки полета человека в космическое пространство и позволили наметить конкретные пути его осуществления.

   Однако достаточных оснований для длительного полета человека в тот период еще не было. Довольно трудно было прогнозировать влияние на человека состояние невесомости. Настораживали некоторые итоги полета второго космического корабля-спутника, в частности, некоторые особенности физиологического состояния собаки Белки. Животное было крайне беспокойным, билось, старалось освободиться от крепежных элементов. Собака лаяла, и по всему было видно, что она плохо себя чувствует. Особенно бурно вся эта симптоматика стала проявляться после четвертого витка полета. 

   Сказанное приводило к выводу о необходимости осторожного подхода и планирования предстоящего полета человека вокруг Земли на корабле «Восток» только на один виток, т.е. минимально возможной продолжительности. Но и для обоснования возможности полета даже такой продолжительности было признано необходимым провести дополнительно ряд зачетных полетов животных по режиму одновиткового полета вокруг Земли. 

   На кораблях системы «Восток» продолжали летать собаки. Королёв поставил условие: два успешных запуска животных – после этого в космос летит человек. Оказалось, что генеральный конструктор осторожничал не зря. В декабре 1960 г. из космоса не вернулись собаки Пчёлка и Мушка.

   Все спускаемые аппараты «Восток», пилотируемые собаками, были снабжены системой автоматического уничтожения. Она должна была взорвать корабль, если возникала возможность приземления на чужой территории. 

   Перед спуском с орбиты система торможения корабля, с Мушкой и Пчёлкой на борту, дала сбой. Корабль начал снижаться по неправильной траектории, и автоматика взорвала кабину. Вместе с государственными секретами на орбите погибли собаки.

   Королёв был не приклонен. Пока собаки дважды успешно не слетают на орбиту, человек в космос не полетит. Под занавес 1960 г., 22 декабря состоялся очередной запуск «Востока» с собаками Жемчужной и Жулькой на борту. Для Жульки этот полёт был уже третьим в её жизни. С самого старта всё складывалось неудачно. В любое время катапультное кресло, в котором размещались собаки, могло стать их саркофагом. Ракета отклонилась от курса через минуту после старта. Стало очевидно, что до орбиты она не дотянет и уйдёт по баллистической траектории в сторону Китая. На Байконуре с секунды на секунду ждали, когда автоматика уничтожит её головную часть вместе с животными. Но взрыва не произошло. Корабль приземлился в районе Подкаменной Тунгуски, там, где упал знаменитый метеорит. Спускаемый аппарат пролежал в таёжном снегу несколько дней. Члены поисковой команды не поверили своим глазам, достав оттуда живых собак. Олег Газенко забрал Жульку себе. Настроение у него было приподнятое. Полоса неудач закончилась. 

   9 марта к орбите стартовала Чернушка. Она летела вместе с манекеном, которого прозвали Иван Иванычем. Манекен был одет в настоящий человеческий скафандр. Он располагался в катапультном кресле, сконструированном для живого космонавта. Иван Иваныч и Чернушка сделали один виток вокруг планеты и благополучно приземлились. В отряде космонавтов знали, если следующий полёт пройдёт успешно, место Иван Иваныча в кресле очень скоро займёт один из них. 

   Через две недели 25 марта 1961 г. очередной «Восток» уносил на орбиту испытателя по кличке Звёздочка и оранжевого Иван Иваныча. В этот день Королёв уже знал имя первого космонавта Земли.

   Цель этих экспериментов состояла в испытаниях всей системы автоматики скафандра, катапультного сиденья и систем жизнеобеспечения. На корабле вне катапультного сиденья размещались мыши, морские свинки, крысы, пресмыкающиеся, семена различных растений, элементы крови человека, микроорганизмы, бактериофаги, ферменты и другие биологические объекты. 

   Результаты генетических исследований позволяли предположить, что условия космического полета могут вызвать наследственные изменения у отдельных организмов. Однако пока не представлялось возможным отмеченные эффекты точно адресовать к какому-либо определенному фактору полета. 

   Многие ученые считали важным иметь убедительные строго научно обоснованные данные о степени радиационного риска при осуществлении космических полетов на кораблях спутниках. Изучение этой проблемы осуществлялось с использованием разнообразных представителей органического мира, стоящих на разных ступенях развития и существенно отличающихся по своей чувствительности к радиационным воздействиям. 

   Анализ многочисленных физиологических, микробиологических, цитогенетических и других методов исследований материалов, полученных в полетах II-V космических кораблей-спутников, показал, что пребывание на использованных орбитах при имевшем место состоянии активности Солнца и сравнительно кратковременных сроках полетов не представляет радиационной опасности для человека. 

   25 марта 1961 г. Королёв уже знал имя первого космонавта Земли. До старта Юрия Гагарина оставалось восемнадцать дней. 12 апреля 1961 г. такой полёт состоялся – в космосе впервые в мире побывал гражданин Советского Союза Юрий Алексеевич Гагарин. За десятилетие, предшествовавшее полёту Юрия Гагарина, в космос стартовало сорок восемь собак. Двадцать из них погибло.

   В последующие годы, вплоть до конца шестидесятых, полёты наших космонавтов не были продолжительнее пяти суток. Было неясно ещё, как поведёт себя живой организм при более длительном пребывании в условиях невесомости. И вновь в 1966 г. «испытателями» в космос отправились наши четвероногие друзья – это были собаки – Ветерок и Уголёк. В своём космическом доме – искусственном спутнике земли «Космос-110» – они проработали в условиях невесомости 22 дня на почти тысячекилометровой высоте. Правда, в первые дни путешествия животные волновались, потом привыкли – телеметрические измерения показали, что пульс у них стал ровным, движения – спокойными. Эксперимент дал возможность оценить воздействие на организм длительной невесомости. 

Б. Б. Егоров и А. А. Киселёв с Ветерком      Уголёк к полёту готов!

и Угольком.

   Спустя несколько лет на корабле «Союз-9» состоялся и первый длительный 18-суточный полёт человека в космос. В состав экипажа входили лётчики-космонавты А. Николаев, В. Севастьянов. С тех пор продолжительность полётов все увеличивается. 

   При подведении итогов исследований, проведенных на ракетах и космических кораблях-спутниках, было сделано обоснованное заключение о том, что в условиях невесомости наблюдаются, как правило, адаптационно-компенсаторные реакции со стороны ряда физиологических систем.

   Так, у собак в течение первых 2-х часов обнаруживались некоторые изменения интенсивности сердечных тонов, удлинение продолжительности первого тона, увеличение времени выбрасывания крови из сердца в крупные сосуды. Было установлено, что относительная неустойчивость ритма сердечных сокращений, хотя и менее выраженная, оставалась до конца пребывания в условиях невесомости. Заметной неравномерностью отличалась также глубина и частота дыхания.

В условиях невесомости наблюдалось изменения афферентации. Ярким подтверждением этого могут служить некоторые нарушения пространственного анализа и появление вестибулярных симптомов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
   Таким образом, за период с 1948 по 1961 гг. было подготовлено и осуществлено 29 пусков геофизических ракет, осуществлены полеты 2-х искусственных спутников Земли и 2-х космических кораблей-спутников. Были поставлены эксперименты на 48 собаках, из которых 15 животных летали по 2 и более раза, а также на огромном количестве других биологических объектов.

   Биологические эксперименты на геофизических ракетах, искусственных спутниках Земли и космических кораблях-спутниках предоставили возможность подробно и всесторонне исследовать действие факторов полета на живые организмы, разработать и испытать полный комплекс средств обеспечения условий жизнедеятельности и безопасности полетов, а также разработать методы получения информации с помощью биотелеметрии, киносъемки и автономной регистрации показателей. 

   Для обеспечения необходимых жизненных условий использовались разные системы получения кислорода для дыхания и удаления отходов жизнедеятельности вплоть до использования твердых источников кислорода в виде надперекисных соединений щелочных металлов с кислородом (которые были разработаны ранее для целей жизнеобеспечения экипажей подводного флота).

   В длительных исследованиях, этап за этапом, с 1948 по 1961 гг. ученые Института авиационной медицины накопили уникальные научные данные, которые со всей очевидностью позволили обосновать возможность полета человека на ракетном летательном аппарате в космическое пространство. 

   Проведенные исследования дали возможность обосновать и выдать исходные научные данные для разработки систем жизнеобеспечения, средств индивидуальной защиты, систем дистанционного контроля за состоянием космонавтов, работы всех систем, обеспечивающих безопасность космического полета. 

   Естественно, что только хорошо продуманная комплексная программа широких научных исследований по ракетной технике, физике, геофизике, радиоэлектронике, химии, космической биологии и медицине позволили подойти к осуществлению извечной мечты человечества – полету человека в просторы Вселенной – космическое пространство.

   Роль в этой комплексной программе специалистов по космической биологии и медицине очевидна, без их самоотверженного труда положительное решение проблемы было бы невозможным.
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Приложение.
Всего стартовало 29 геофизических ракет, из них:

                                                                                                                              Диаграмма №1
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Состав комбинированной питательной смеси для собак массой до 7 кг при длительном пребывании их в ограниченном объёме.

Таблица №1

	Наименование продуктов
	Количество г
	Белки г
	Жиры г
	Углеводы г
	Калорийность                           ккал

	Мясо (ниже средней упитанности)
	80
	15,89
	2,74
	    -----
	90,6

	Жир комбинированный
	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
	  ----
	  ----
	    -----
	         ------

	Итого
	331
	20,7
	36,2
	7,9
	453,8


Биологические эксперименты на искусственных спутниках Земли, предшествовавшие первому полёту человека в космос.
Таблица №2

	Дата запуска
	Наименование объекта
	Биообъекты
	Кол-во витков
	Завершение полета

	03.11.1957
	2-ой искусственный спутник Земли
	Собака Лайка
	   (
	Спутник не возвращён

	28.07.1960
	Спутник, не вышедший на орбиту
	Собаки Лисичка и Чайка
	  -----
	Ракета взорвалась

	19.08.1960
	2-ой космический корабль-спутник
	Собаки Белка и Стрелка и др. биообъекты 
	   18
	Спуск по программе

	01.12.1960
	3-й космический корабль-спутник
	Собаки Пчёлка и Мушка
	  17
	Спутник не возвращён

	22.12.1960
	Спутник, не вышедший на орбиту
	Собаки Жемчужная и Жулька
	  -----
	Спутник не вышел на орбиту

	09.03.1961
	4-й космический корабль-спутник
	Собака Чернушка и др. биообъекты
	    1
	Спуск по программе

	25.03.1961
	5-й космический корабль-спутник
	Собака Звёздочка и др. биообъекты
	    1
	Спуск по программе
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Диаграмма2

		Высота 100-110 км, невесомость 3-4 мин, перегрузки 4,75-5,70 ед

		Высота 212 км, невесомость 6 мин, перегрузки 6-10 ед.

		Высота 450-473 км, невесомость 10 мин, перегрузки 7-24 ед.
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