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Моделирование факторов дальнего космического
полета на животных: результаты и перспективы

Воздействие галактических космических лучей (ГКЛ) на экипажпланируемыхмежпланетных экспедиций
является одним из основных лимитирующих факторов, поскольку, в отличие от гамма-облучения,
ставит под угрозу саму деятельность экипажа. Механизм воздействия тяжелых ионов на организм
– и прежде всего, на центральную нервную систему (ЦНС) – кардинально отличается от достаточно
изученного воздействия гамма-излучения, а защита от ГКЛ техническими средствами практически
невозможна.
Серия проведенных в лаборатории радиационнойи экстремальнойнейрофизиологииИМБПисследований
показала, что взаимодействие факторов риска, которым подвергаются космонавты, имеет крайне
сложный характер, в силу чего исследовать эти факторыможно только в рамках комплексной модели
с синхронным воздействием, каковая и была разработана в ИМБП.
В ходе работ с модельными животными – мышами, крысами, макаками – исследовано воздействие
сочетаниямодельныхфакторов полета – антиортостатического вывешивания различнойпродолжительности,
синхронного с вывешиванием гамма-, протонного иионного излучения –на нервную систему, когнитивные
функцииипроцессы, обуславливающие работумозга и восстановление послемодельных воздействий.
В частности, показано, что нарушения, наблюдаемыена всех уровняхЦНС, в наибольшеймере затрагивают
дофаминэргическую систему, т.е. относятся более к эмоционально-мотивационной сфере, нежели
непосредственно к когнитивным способностям. Животные с различнымииндивидуальными характеристиками
нервной системы–пластичностьюи балансом«торможение-возбуждение» - в разной степениподвержены
нарушениям в результате воздействия тяжелых ионов. В частности, сангвинический тип наиболее
устойчив, а холерический – наименее. Исследования, проведенные на макаках-резусах включают в
себя компьютерную симуляцию операторской деятельности, что позволяет достаточно достоверно
оценивать влияние модельных факторов на интегративном уровне. В то же время, в ходе работ на
крысах удалось провести обширные нейрохимические исследования и пронаблюдать отдаленные
последствия модельных воздействий. В частности, показано, что у экспериментальных животных
ускоряется метаболизм дофамина, что в может приводить либо к перевозбуждению и нарушениям
деятельности, либо – для сангвинического типа – даже к повышениюуспешности в тестах относительно
контроля. Последствия модельных воздействий на крысах прослеживаются в течение нескольких
месяцев, что сопоставимо с 1/4 - 1/3 продолжительностижизни. Вместе с темпоказано, что воздействия,
имитирующие дозовуюнагрузку, эквивалентнуюМарсианскоймиссии, не приводят к существенным
нарушениямфункцийЦНСи, следовательно, не перечеркивают возможности проведения такоймиссии.
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