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Научная аппаратура МРТ и СИГМА для проведения экспериментов на бор-
ту КА «Фотон-М» № 4.

Для проведения фундаментальных и прикладных исследований в космическом по-
лете в интересах различных областей науки и техники нашли широкое применение спе-
циализированные автоматические космические аппараты (КА) разработки ГНП РКЦ
«ЦСКБ-Прогресс» [1], на борту которых к настоящему времени проведены многочи-
сленные технологические и медико-биологические космические эксперименты. В апре-
ле 2013 года с космодрома Байконур был запущен на орбиту научный КА «БИОН-М»
№ 1 со средней высотой полета 575 км и наклонением 64,9 ◦ и после 30-ти суточного
полета на 448 витке его спускаемый аппарат 19 мая 2013 совершил посадку. В про-
грамму научных экспериментов на борту КА «БИОН-М» № 1 входили исследования
по космической биологии и медицине и было проведено 79 научных экспериментов, в
том числе ряд космических экспериментов (КЭ), разработанных кооперацией Самар-
ских вузов (СамГУ и СамГМУ) и ИПУСС РАН при поддержке ИМБП РАН и ГНП
РКЦ «ЦСКБ-Прогресс». Предварительные результаты этих экспериментов предста-
влены в [2–4]. В рамках Федеральной космической программы России запланировано
продолжение программы «Бион».

На борту КА «Фотон-М»№ 4 [5], запущенного 19 июля 2014 года, помимо научной
аппаратуры (НА) для проведения исследований области космического материаловеде-
ния, размещена также НА для проведения ряда биомедицинских исследований, в том
числе МРТ и СИГМА. НАМРТ (многоканальный регистратор температур [6, 7]) пред-
назначена для измерения температур в локальных зонах контейнеров научной аппара-
туры на поверхности спускаемого аппарата на всех этапах эксплуатации КА с целью
контроля условий проведения соответствующих биомедицинских КЭ. Автономная НА
СИГМА [8] предназначена для проведения в условиях орбитального полета ряда КЭ по
исследованию влияния факторов космического полета — ФКП (невесомость, космиче-
ская радиация и электромагнитные поля и т. п.) на биологические образцы. Сотрудни-
ками СамГУ, СамГМУ, СамГСХА, СамНИИСХ РАН и ИМБП РАН для НА СИГМА
были разработаны следующие КЭ, а именно: КЛЕТКА (разработчик — СамГМУ) —
исследование влияния условий космического полета на морфо-функциональное состо-
яние, пролиферативную активность и дифференцировочный потенциал культур кле-
ток (фибробластов, хондробластов); ЛИМФОЦИТ (ИМБП РАН) — исследование вли-
яния ФКП на морфо-функциональное состояние иммунокомпетентных клеток in vitro;
ПОЧВА (СамГУ) — исследование влияния ФКП и гипогеомагнитного фактора на био-
химические и микробиологические показатели почвенного плодородия; ЭНДОФЛОРА
(СамГМУ) — изучение воздействия ФКП на биопрофили энтеробактерий и стафи-
лококков (типичных представителей эндогенной микрофлоры человека); МИКРОБ-1
(СамНИИСХ РАН) — исследование влияния ФКП на морфобиологические признаки
и свойства гриба почвенной ризосферы Trichoderma viride; МИКРОБ-2 (ИМБП РАН)

c© Редакция журнала «ОПиПМ», 2014 г.



2 XV Всероссийский симпозиум по прикладной и промышленной математике

— изучение биологических свойств микроорганизмов рода Bacillus при длительной
экспозиции в условиях космического полета в гипомагнитной камере. Кроме пере-
численных КЭ, в НА СИГМА предусматривается проведение исследований влияния
ФКП на биообъекты, не требующие поддержания их жизнедеятельности в течение
полета (сухие семена и плоды высших растений), в том числе с использованием гипо-
магнитных модулей. При этом запланировано проведение следующих КЭ: ФЛОРА-М
(СамГМУ); ФЛОРА-БС (СамГУ); ЗЕРНО-1 (СамГСХА); ГЕНЕТИКА-1, ГОРОХ-1 и
КАРТОФЕЛЬ (СамНИИСХ РАН).

Формирование научных программ для НА МРТ и СИГМА, включая разработку
перечисленных выше КЭ, было проведено с учетом как полученных ранее результа-
тов при полете КА «Бион-М» № 1, так и с учетом новых требований к НА МРТ и
СИГМА при разработке указанных выше КЭ. В настоящем докладе освещаются во-
просы, связанные с проектированием специализированной НА для проведения медико-
биологических и технологических КЭ на борту автоматических КА. Приводятся основ-
ные параметры и характеристики установленной на КА «Фотон-М» № 4 НА МРТ и
СИГМА, а также ожидаемые результаты КЭ, которые должны быть получены с ее
помощью и которые необходимы для формирования научной программы КА «Бион-М»
№ 2.

После 42-суточного полета 1 сентября 2014 года спускаемый аппарат КА «Фотон-
М» № 4 в 13:18 мск успешно приземлился в заданном районе Оренбургской области [9].
По результатам экспресс-анализа на месте посадки КА было подтверждено нормальное
функционирование НА МРТ и СИГМА. НА СИГМА была демонтирована и доставле-
на 2 сентября в г. Самара в научно-исследовательскую лабораторию моделирования
процессов управления и обработки информации Самарского государственного универ-
ситета для проведения дальнейших работ. Вместе со спускаемым аппаратом НА МРТ
также была доставлена в г. Самара в РКЦ «ЦСКБ-Прогресс». Полученные в течение
предполетной подготовки и полета КА «Фотон-М» № 4 данные о функционировании
НА МРТ и СИГМА обрабатываются. Экспонированные в космическом полете био-
образцы, находившиеся в НА СИГМА, переданы разработчикам КЭ для проведения
дальнейших медико-биологических исследований; они могут продлиться от нескольких
недель до нескольких лет.
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