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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíèì èç ìåòîäîâ, ñèñòåìàòè÷åñêè èñïîëüçóåìûì
â êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÷ëåíîâ ýêè-
ïàæà äî, âî âðåìÿ è ïîñëå êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà, ÿâëÿåò-
ñÿ Õîëòåðîâñêîå ìîíèòîðèðîâàíèå (Goldberger et
al.,1994, Áàåâñêèé, Íèêóëèíà, 1995). Â êîñìè÷åñêîé ìå-
äèöèíå ïåðâîíà÷àëüíîé çàäà÷åé Õîëòåðîâñêîãî ìîíè-
òîðèðîâàíèÿ (ÕÌ) áûëî âûÿâëåíèå ñêðûòîé ñåðäå÷íîé
ïàòîëîãèè ïðè îòáîðå êîñìîíàâòîâ è ïðè îáñëåäîâàíèè
ïåðåä ïîëåòîì, à òàêæå ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà âåðîÿòíûõ
îòêëîíåíèé ñî ñòîðîíû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
â õîäå ïîëåòà. Îäíàêî, óæå ïåðâîå åãî ïðèìåíåíèå âî
âðåìÿ äëèòåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé íà îðáè-
òàëüíîé ñòàíöèè «Ñàëþò» (1978–79 ãã.) ïîêàçàëî, ÷òî,
íàáëþäàâøèåñÿ â ïîëåòå èçìåíåíèÿ ÝÊÃ áûëè íåñóùå-
ñòâåííûìè è íå èìåëè êëèíè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Ýòî
äàëî òîë÷åê ðàçâèòèþ ôèçèîëîãè÷åñêîãî, ïðîãíîñòè÷åñ-
êîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó è òðàêòîâêå äàííûõ Õîëòåðîâñ-
êîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå îñíîâíîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ èìåííî ýòîìó ïîäõîäó, êîòîðûé â òå÷å-
íèå ïîñëåäíèõ äâóõ äåñÿòèëåòèé àêòèâíî ðàçâèâàëñÿ â
êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíå è ìîæåò ïðåäñòàâèòü èíòåðåñ äëÿ
øèðîêîãî êðóãà ôèçèîëîãîâ è êëèíèöèñòîâ.

1. ÏÐÈÍÖÈÏÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÖÅÍÊÈ
ÄÀÍÍÛÕ ÕÎËÒÅÐÎÂÑÊÎÃÎ

ÌÎÍÈÒÎÐÈÐÎÂÀÍÈß Â ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÌÅÄÈÖÈÍÅ

1.1. Òåðåòè÷åñêèå îñíîâû èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ Õîëòåðîâñêîå ìîíèòîðèðîâàíèå äëÿ
îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà
Ñðåäè ìíîæåñòâà îïðåäåëåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî

ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìàì êîñ-
ìè÷åñêîé ìåäèöèíû íàèáîëåå ïðàêòè÷åí ïîäõîä, îñíî-
âàííûé íà ïðåäñòàâëåíèÿõ òåîðèè àäàïòàöèè è ó÷åíèÿ î
ãîìåîñòàçå. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ôàêòîðû êîñìè÷åñ-
êîãî ïîëåòà âûçûâàþò öåëûé ðÿä èçìåíåíèé â ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà è åãî ðåàêöèè íà ýòè âîçäåéñòâèÿ
íàïðàâëåíû, âî-ïåðâûõ, íà àäàïòàöèþ ê íîâûì óñëîâè-
ÿì, âî-âòîðûõ, íà ñîõðàíåíèå ìåæñèñòåìíîãî è âíóòðè-
ñèñòåìíîãî ãîìåîñòàçà çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ. Îðãàíèçì ÷åëîâåêà,
èñïûòûâàþùèé â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîãî ïðîãðåññà ïîñòîÿííûå ñòðåññîðíûå âîçäåéñòâèÿ
(ïðîèçâîäñòâåííûå, ïñèõîýìîöèîíàëüíûå è äð.), íåîáõî-
äèìî ðàññìàòðèâàòü êàê äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ
íåïðåðûâíî ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê óñëîâèÿì îêðóæàþùåé
ñðåäû ïóòåì èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îò-
äåëüíûõ ñèñòåì è îðãàíîâ è ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ. Àäàïòàöèÿ ê íîâûì óñëî-
âèÿì ñðåäû äîñòèãàåòñÿ öåíîé çàòðàòû ôóíêöèîíàëüíûõ
ðåñóðñîâ îðãàíèçìà, çà ñ÷åò îïðåäåëåííîé «áèîñîöèàëü-
íîé ïëàòû» (Àâöûí, 1975). Êàê èçâåñòíî, ïðè âîçäåéñòâèè
ôàêòîðîâ, èìåþùèõ ñòðåññîðíûé õàðàêòåð, âîçíèêàåò
îáùèé àäàïòàöèîííûé ñèíäðîì (Ñåëüå, 1961), êîòîðûé
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåñïåöèôè÷åñêèé îòâåò îðãàíèçìà
è ñîïðîâîæäàåòñÿ íàïðÿæåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì,
íàïðàâëåííûì íà ìîáèëèçàöèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåð-
âîâ. Ïîâñåäíåâíàÿ æèçíü è äåÿòåëüíîñòü òàêæå âûçûâà-
þò îïðåäåëåííîå íàïðÿæåíèå ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè. Ýòî
«ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå» çàâèñèò îò âîçðàñòà, ïîëà, èíäè-
âèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé, óðîâíÿ çäîðîâüÿ, íî íå âûõî-
äèò çà ðàìêè òàê íàçûâàåìîé ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû. Â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îêðóæàþùèå óñëîâèÿ ñðåäû òðåáóþò
îò îðãàíèçìà ïîâûøåííûõ óñèëèé, «äèàãíîñöèðóþò»
ôóíêöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå (óìåðåííîå, çíà÷èòåëüíîå
èëè ðåçêî âûðàæåííîå). Ñëîâî «äèàãíîñöèðóþò» çäåñü èñ-
ïîëüçîâàíî íå ñëó÷àéíî. Ñîñòîÿíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ îòíîñÿò ê òàê íàçûâàåìûì äîíîçîëîãè÷åñêèì è
äëÿ èõ ðàñïîçíàâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû äîíîçîëîãè-
÷åñêîé äèàãíîñòèêè (Áàåâñêèé, Êàçíà÷ååâ, 1978). Äîíîçî-
ëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîãðàíè÷íûìè ìåæäó íîð-
ìîé è ïàòîëîãèåé. Îíè ïðåäøåñòâóþò ðàçâèòèþ áîëåçíè è
óêàçûâàþò íà ñíèæåíèå àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé îðãà-
íèçìà (Áàåâñêèé, 1979, Áàåâñêèé, Áåðñåíåâà, 1997).

Äëÿ êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíû ðàçâèòèå ó÷åíèÿ î
äîíîçîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé
íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Îñîáåííî ýòî âàæíî
ïðè ðàçðàáîòêå ïðèíöèïîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñîñòîÿíèé êîñìîíàâòà â ïîëåòå. Íàäî îòìåòèòü,
÷òî ôàêòè÷åñêè èìåííî â êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíå áûëè
íà÷àòû ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñîñòîÿíèé çäîðîâîãî îðãàíèçìà íà ãðàíè íîðìû è
ïàòîëîãèè (Áàåâñêèé, 1979). Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çäî-
ðîâüÿ êîñìîíàâòîâ áûëà ñîçäàíà êëàññèôèêàöèè ôóíê-
öèîíàëüíûõ îñòîÿíèé, âêëþ÷àþùàÿ 10 ñòóïåíåé – áàë-
ëîâ (Áàåâñêèé,1983).
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Äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ãðàäàöèé ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â çîíå, ïîãðàíè÷íîé ìåæ-
äó íîðìîé è ïàòîëîãèåé, â óñëîâèÿõ êîñìè÷åñêîãî ïîëå-
òà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçó-
þùèå ðåàêöèè ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ. Ââèäó îòñóò-
ñòâèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ôàêòîðà êðîâîîáðàùåíèÿ è ñíè-
æåíèÿ ýíåðãîòðàò íà ïîääåðæåíèå ïîçû è ïåðåìåùåíèÿ
òåëà ýòà ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç «ìèøåíåé» íåïîñðåä-
ñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ íåâåñîìîñòè. Â.Â.Ïàðèí ñ ñîàâ-
òîðàìè (Ïàðèí, Áàåâñêèé, Ãàçåíêî, Âîëêîâ, 1967) âûäâè-
íóëè êîíöåïöèþ î ñèñòåìå êðîâîîáðàùåíèÿ êàê èíäèêà-
òîðå àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé öåëîñòíîãî îðãàíèçìà. Ñè-
ñòåìà êðîâîîáðàùåíèÿ, íàðÿäó ñ íåéðî-ýíäîêðèííîé ñè-
ñòåìîé, èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïðîöåññàõ àäàïòà-
öèè, ÷òî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ åå ôóíêöèåé òðàíñïîð-
òà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è êèñëîðîäà, îñíîâíûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè äëÿ êëåòîê è òêàíåé. Ýíåðãåòè÷åñêèé ìå-
õàíèçì çàíèìàåò âåäóùåå ìåñòî â ïðîöåññàõ àäàïòàöèè.
Äåôèöèò ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿè êëåòîê è òêàíåé
ÿâëÿåòñÿ ïóñêîâûì ñèãíàëîì, çàïóñêàþùèì âñþ öåïü
ðåãóëÿòîðíûõ ïðèñïîñîáëåíèé (Ìååðñîí, 1981). Ïåðåõîä
îò íåóñòîé÷èâîãî ìåõàíèçìà êðàòêîâðåìåííîé (ñðî÷íîé)
àäàïòàöèè ê óñòîé÷èâîìó ìåõàíèçìó äîëãîâðåìåííîé
àäàïòàöèè ñâÿçàí ñ óñèëåíèåì ìîùíîñòè êëåòî÷íûõ ñèñ-
òåì ñèíòåçà áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò è îáåñïå÷èâà-
åòñÿ óâåëè÷åíèåì èõ ìèòîõîíäðèàëüíîãî àïïàðàòà. Êàê
èçâåñòíî, âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ñåðäöà è ñîñóäîâ, â
èõ ïðèñïîñîáëåíèè ê òåêóùèì ïîòðåáíîñòÿì îðãàíèçìà,
èãðàåò âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà. Âìåñòå ñ òåì âåãå-
òàòèâíûé ãîìåîñòàç çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ áîëåå âûñîêèõ
óðîâíåé ðåãóëÿöèè è îòðàæàåò ðåçóëüòàòû àäàïòèâíîãî
ïîâåäåíèÿ âñåãî îðãàíèçìà. Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñèì-
ïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé
íåðâíîé ñèñòåìû, ïîäêîðêîâîãî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî
öåíòðà à òàêæå âûñøèõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ â êîñìè-
÷åñêîé ìåäèöèíå ïîëó÷èë ïðèìåíåíèå àíàëèç âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (Ïàðèí, Áàåâñêèé, Ãàçåíêî, 1965,
Âîñêðåñåíñêèé, Âåíòöåëü, 1965, Áàåâñêèé, Áàðñóêîâà,Òà-
çåòäèíîâ,1981). Ýòîò íåèíâàçèâíûé, äîñòàòî÷íî ïðîñòîé
è âåñüìà èíôîðìàòèâíûé ìåòîä â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâî-
åâàë ñåáå øèðîêîå ïðèçíàíèå êàê â íàøåé ñòðàíå (Êëåö-
êèí, 1979, Áàåâñêèé, 1979, Æåìàéòèòå, 1982, Áàåâñêèé,
Êèðèëëîâ, Êëåöêèí, 1984, Ìèðîíîâà, Ìèðîíîâ, 1998,
Ðÿáûêèíà, Ñîáîëåâ, 1998), òàê è çà ðóáåæîì (Sayers,.-1973,
van Ravenswaaij-Arts C.M., et all. 1993:).

Àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ïîëó÷èë
ðàçâèòèå â êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíå åùå âî âðåìÿ ïåðâûõ
ïîëåòîâ ÷åëîâåêà (Áàåâñêèé, Ãàçåíêî 1965). Ìíîãîëåò-
íèé îïûò åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ êîñìîíàâòîâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïîëåòà ïîêà-
çàë, ÷òî îí ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü óðîâåíü ñòðåññà, ðàñ-
ïîçíàâàòü ïîÿâëåíèå ïåðåíàïðÿæåíèé, àðèòìèé è ñîñòî-
ÿíèé ôóíêöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðåäøåñòâóþùèõ
ðàçâèòèþ áîëåçíè. Íàðÿäó ñ îáùåèçâåñòíûìè íà Çàïàäå
ìåòîäàìè àíàëèçà (Heart rate variability, 1996) â Ðîññèè,
â ÷àñòíîñòè, â êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíå, ïðèìåíÿþò êîìï-
ëåêñíóþ îöåíêó âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà, íå èìå-
þùóþ àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå. Ïðè ýòîì ïî îïðå-
äåëåííîìó íàáîðó ïîêàçàòåëåé ôîðìèðóåòñÿ çàêëþ÷åíèå
î ñòåïåíè íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì (ïîêàçàòåëü

àêòèâíîñòè ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì – ÏÀÐÑ). ÏÀÐÑ áûë
ïðåäëîæåí â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ (Áàåâñêèé, 1983, Áàåâñ-
êèé, Êèðèëëîâ, Êëåöêèí, 1984) êàê èíòåãðàëüíûé ïîêà-
çàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé íå òîëüêî ñóììàðíûé ýôôåêò
ðåãóëÿöèè, íî è ñîñòîÿíèå ôóíêöèè àâòîìàòèçìà, âåãå-
òàòèâíûé ãîìåîñòàç, àêòèâíîñòü âàçîìîòîðíîãî öåíòðà,
ñîñòîÿíèå ïîäêîðêîâîãî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî öåíòðà è
áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé íåéðî-ãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè.
Ýòîò ïîêàçàòåëü èñïîëüçîâàëñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
ìåäèöèíû è ôèçèîëîãèè è õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé èí-
ôîðìàòèâíîñòüþ äëÿ îöåíêè ñòåïåíè íàïðÿæåíèÿ ðåãó-
ëÿòîðíûõ ñèñòåì è ñòåïåíè àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê óñ-
ëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè âû÷èñëåíèè ÏÀÐÑ
ôîðìèðóåòñÿ 10-áàëëüíàÿ øêàëà çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì
èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ñòàòèñòè÷åñêîãî àâòîêîððåëÿöèîí-
íîãî è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, à òàêæå äàííûå âàðèàöè-
îííîé ïóëüñîìåòðèè (Áàåâñêèé, Êèðèëëîâ, Êëåöêèí,
1984; Áàåâñêèé, Ëàïêèí è äð., 1996).

1.2. Îñîáåííîñòè àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòèè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà ïðè Õîëòåðîâñêîì ìîíèòîðèðî-
âàíèè
Ó ÷åëîâåêà â ôîðìèðîâàíèè ñóòî÷íîãî ðèòìà îò-

äåëüíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàðÿäó ñ ôèçè÷åñ-
êèìè äàò÷èêàìè âðåìåíè (òåìïåðàòóðà, îñâåùåííîñòü,
èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ò.ä.) âàæíóþ ðîëü èãðàåò
êîìïëåêñ ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó ñìåíó äíÿ è íî÷è ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ñâîåîáðàçíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ïðîáó,
ïðåäúÿâëÿåìóþ îðãàíèçìó åæåäíåâíî åñòåñòâåííûì
ïóòåì. Èçìåíåíèå àäàïòàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ áèîñèñ-
òåìû â îòâåò íà ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ óñëîâèé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû çàâèñèò îò ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
îðãàíèçìà, ñîñòîÿíèÿ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè àäàïòàöèè
è ãîìåîñòàçà. Öèêëè÷åñêèå ïðîöåññû â æèâûõ ñèñòåìàõ
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ïðîöåññû àäàïòàöèè, íàïðàâëåí-
íûå íà ïîääåðæàíèå ðàâíîâåñèÿ âíóòðè îðãàíèçìà è
ìåæäó îðãàíèçìîì è ñðåäîé. Âàæíûì ïðè ýòîì ÿâëÿåò-
ñÿ óñëîâèå ñîõðàíåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ñèñòåìû èëè îï-
òèìàëüíîé æåñòêîñòè åå âíóòðåííèõ ñâÿçåé. Ïîñêîëüêó
ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îò-
ðàæàþò àêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåõàíèçìîâ àäàïòà-
öèè è ãîìåîñòàçà, îáùåïðèíÿòûå õðîíîáèîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ìîãóò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ ñ ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ïîçèöèé. Òàê, óðîâåíü ãîìåîñòàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ
âåëè÷èíîé Ìåçîðà - ñðåäíåñóòî÷íîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçà-
òåëÿ. Àêòèâíîñòü àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ àìïëèòóäîé ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé. Âðåìåííîå ñîãëà-
ñîâàíèå ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé ìîæíî îöåíèâàòü ïî àêðî-
ôàçàì. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ äàííûå Õîëòåðîâñêî-
ãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ ìîæíî ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðîâàòü
õðîíîáèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû àäàïòàöèîííîãî ïðîöåñ-
ñà è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ó÷àñòèå â ýòîì ïðîöåññå ðàç-
ëè÷íûõ çâåíüåâ ðåãóëÿòîðíîãî ìåõàíèçìà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ó íàñ è çà ðóáåæîì íà÷àëîñü àê-
òèâíîå èññëåäîâàíèå ñóòî÷íîé âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷-
íîãî ðèòìà ïî äàííûì Õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ.
Ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåòîäû è ïîäõîäû ê àíàëèçó
ñóòî÷íîãî ìàññèâà RR-èíòåðâàëîâ (Bigger, Albrecht.,
Steimannet al.,1988, Lombardi., Sandroni., Mortara et al.,
1992, Baevsky, Bennett, Bungo et al., 1997). Â Åâðîïåéñ-
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êî-Àìåðèêàíñêèõ ñòàíäàðòàõ (Heart rate variability, 1996)
èìååòñÿ ñïåöèàëüíûé ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé àíàëèçó ñó-
òî÷íîé âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Â ÷àñòíîñòè
ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðèñêà âíåçàïíîé ñìåðòè èñïîëü-
çóþòñÿ äàííûå î çíà÷åíèè SDNN (van Ravenswaaij-Arts,
Kollee, Hopman et al., 1993). Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ñíèæåíèå ñðåäíåñóòî÷íîãî çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ
íèæå 50 ìèëëèñåêóíä óæå ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëîì òðåâîãè, à
åãî óìåíüøåíèå äî 20 ìñ äàåò 95-ïðîöåíòíûé ðèñê âíå-
çàïíîé ñìåðòè.

Äëÿ îöåíêè àäàïòàöèîííûõ è ãîìåîñòàòè÷åñêèõ
ìåõàíèçìîâ ïî äàííûì èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëåé âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â òå÷åíèå ñóòîê (íàïðèìåð,
êàæäûé ÷àñ) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûé ñòàòè-
ñòè÷åñêèé ïîäõîä ñ âû÷èñëåíèåì ñðåäíèõ çíà÷åíèé,
âàðèàöèîííîãî ðàçìàõà è êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîð-
ðåëÿöèè Ë.Ì.Ìàêàðîâ (1998) ïðåäëîæèë âû÷èñëÿòü öèð-
êàäíûé èíäåêñ (ÖÈ) êàê îòíîøåíèå äíåâíîãî çíà÷åíèÿ
×ÑÑ ê íî÷íîìó. Ïðåäëîæåíû ñïåöèàëüíûå ïîêàçàòåëè
(Áàåâñêèé, Íèêóëèíà, Ñåìåíîâà, 1977): ÏÑÀÄ (ïîêàçà-
òåëü ñóòî÷íîé àäàïòèâíîñòè) è ÊÑÔ (êîýôôèöèåíò ñèí-
õðîíèçàöèè ôóíêöèé). Áîëåå ãëóáîêèé àíàëèç âðåìåí-
íîé îðãàíèçàöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ìîæåò áûòü
îáåñïå÷åí ïðèìåíåíèåì ìåòîäà «Êîñèíîð» (Îêóíåâà,
Âëàñîâ, Øåâåëåâà, 1987).

1.3. Êîìïëåêñíûé êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñêèé ïîä-
õîä ê îöåíêå äàííûõ Õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðè-
ðîâàíèÿ
Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè îöåíêè äàííûõ Õîëòå-

ðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ îòáîðà,
ïîäãîòîâêè, ïðåäïîëåòíîãî ïåðèîäà è âî âðåìÿ êîñ-
ìè÷åñêîãî ïîëåòà íàìè ðàçðàáîòàí êîìïëåêñíûé êëè-
íèêî-ôèçèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä. Êëèíè÷åñêàÿ îöåíêà
ÝÊÃ ïðè Õîëòåðîâñêîì ìîíèòîðèðîâàíèè èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü â ïðåäïîëåòíîì ïåðèîäå, îñîáåííî â èññëå-
äîâàíèÿõ, ïðåäøåñòâóþùèõ ñòàðòó. Â ýòîò ïåðèîä â
ñâÿçè ñ íàïðÿæåííîé ïîäãîòîâêîé ê ïîëåòó ó ÷ëåíîâ
ýêèïàæà ìîãóò âîçíèêíóòü òàêèå èçìåíåíèÿ ÝÊÃ, êî-
òîðûå ìîãóò íàáëþäàòüñÿ â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî
ñòðåññà. Íå ìåíåå âàæíîå çíà÷åíèå èìååò êëèíè÷åñ-
êèé àíàëèç ÝÊÃ ïðè Õîëòåðîâñêîì ìîíèòîðèðîâàíèè
â ïåðâûå äíè ïîñëå âîçâðàùåíèÿ íà Çåìëþ. Çäåñü
íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ ïðåõîäÿùèå ìåòàáîëè÷åñêèå è
äàæå êîðîíàðíûå èçìåíåíèÿ ÝÊÃ â ïåðâûå ÷àñû ïðå-
áûâàíèÿ íà Çåìëå (Ãðèãîðüåâ., Åãîðîâ, 1997). Â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ ôîðìû ÝÊÃ
è íàðóøåíèÿ ðèòìà, îñîáåííî â íî÷íûå ÷àñû è íà 2-
3-é äíè ïîñëå ïðèçåìëåíèÿ. Âñå ýòè íàõîäêè ïðåä-
ñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ ïëàíèðî-
âàíèåì âîññòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé â ïåðèîäå
ðåàäàïòàöèè êîñìîíàâòîâ ê çåìíûì óñëîâèÿì.

Àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÂÑÐ)
ïî äàííûì Õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ â êîñìè-
÷åñêîé ìåäèöèíå èìååò ìíîãîëåòíèé îïûò è ïîñòîÿííî
ñîâåðøåíñòâóåòñÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ è ðîñòîì íàøèõ çíàíèé î ìåõàíèçìàõ ðåãóëÿ-
öèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâ-
ëåí ñîêðàùåííûé ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ íàìè ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîêàçàòåëåé, îñ-

íîâûâàåòñÿ íà îïûòå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà â êîñìè÷åñ-
êîé ìåäèöèíå è èìååò íåêîòîðûå îòëè÷èÿ îò ïðåäñòàâ-
ëåíèé ðÿäà çàðóáåæíûõ àâòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, îòíîñè-
òåëüíàÿ è àáñîëþòíàÿ ìîùíîñòü íèçêî÷àñòîòíûõ êîëå-
áàíèé (ìåäëåííûå âîëíû 1-ãî ïîðÿäêà – ÌÂ-1) ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ â ñâÿçè ñ àêòèâíîñòüþ ïîäêîðêîâîãî âàçîìî-
òîðíîãî öåíòðà (Sayers, 1973, Áàåâñêèé, Êèðèëëîâ, Êëåö-
êèí, 1984), õîòÿ â áîëåå øèðîêîì ñìûñëå ýòîò ïîêàçà-
òåëü îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ðåãóëÿ-
öèè (van Ravenswaaij-Arts, Kollee., Hopman. et al., 1993).
Ìåäëåííîâîëíîâàÿ ïåðèîäèêà â äèàïàçîíå 0,05–0,015
Ãö (ìåäëåííûå âîëíû 2-ãî ïîðÿäêà – ÌÂ-2), îáîçíà÷àå-
ìàÿ îáû÷íî êàê î÷åíü íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ (VLF),
êàê ïîêàçàëè ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàíà ñ
àêòèâíîñòüþ êîðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð è ñ ñîñòîÿíèåì
âûñøèõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ (Õàñïåêîâà, 1996, Ôëåé-
øìàí, 1999). Âàæíîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ ïîêàçàòåëþ
ñòåïåíè íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì, êîòîðûé îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîé àêòèâíîñòüþ ñèìïàòè÷åñêîãî
çâåíà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè è âû÷èñëÿåòñÿ ïî ãðàôè-
êó ðàñïðåäåëåíèÿ RR-èíòåðâàëîâ (âàðèàöèîííîé ïóëü-
ñîãðàììå). Îí ïîëó÷èë íàçâàíèå èíäåêñà íàïðÿæåíèÿ
ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì èëè ñòðåññ èíäåêñà (Stress Index-
SI) (Áàåâñêèé, Êèðèëëîâ, Êëåöêèí, 1984),

Âñå óêàçàííûå ïîêàçàòåëè âû÷èñëÿëèñü â ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ 5-òè ìèíóòíûõ ñåãìåíòàõ 24-õ ÷àñîâîé çà-
ïèñè (144 ñåãìåíòà) è â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëèñü äèíàìè-
÷åñêèå ðÿäû àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé êàæäîãî èç ïîêàçà-
òåëåé. Âåñüìà íàãëÿäíûìè ÿâëÿþòñÿ ãðàôèêè ïî÷àñî-
âûõ çíà÷åíèé, â êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå âåëè-
÷èíû ïîêàçàòåëåé çà êàæäûé ÷àñ. Äðóãîé ôîðìîé îòî-
áðàæåíèÿ ïî÷àñîâûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ÿâëÿþòñÿ
êðóãîâûå äèàãðàììû, ãäå ïî÷àñîâûå çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ ê ñðåäíåñóòî÷íîìó
óðîâíþ. Çäåñü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ìàêñèìó-
ìîâ è ìèíèìóìîâ ïî÷àñîâûõ çíà÷åíèé (ïî âðåìåíè ñó-
òîê, ïî àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíå). Äëÿ
îöåíêè ïðîöåññà àäàïòàöèè ê öèêëàì «äåíü-íî÷ü» è
«óòðî-âå÷åð» îêàçàëîñü ýôôåêòèâíûì ïîñòðîåíèå äè-
àãðàìì ïî 8-÷àñîâûì (èëè 6-è ÷àñîâûì) ñðåäíèì çíà-
÷åíèÿì ïîêàçàòåëåé. Ñïåöèàëüíî âû÷èñëÿåòñÿ ïîêà-
çàòåëü ÏÑÀÄ â % (×ÑÑìàêñ – ×ÑÑìèí)*100/×ÑÑñð,
ãäå ìàêñ, ìèí è ñð. – ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíîå,
ìèíèìàëüíîå è ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ.
Ïðè ýòîì âìåñòî ×ÑÑ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è
äðóãèå ïîêàçàòåëè. Âåñüìà èíôîðìàòèâåí ïîêàçàòåëü
ÊÑÔ (ñðåäíåå çíà÷åíèå èç ñóììû ìîäóëåé êîýôôè-
öèåíòîâ ïàðíîé êîððåëÿöèè ïî÷àñîâûõ ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé ãðóïïû ïîêàçàòåëåé). Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ
ãðóïïû ïîêàçàòåëåé: ×ÑÑ, ÑÊÎ è ÈÍ èëè ×ÑÑ,
RMSSD è pNN50.

Ïðè îöåíêå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå àíà-
ëèçà ÂÑÐ ó êîñìîíàâòîâ ïðè Õîëòåðîâñêîì ìîíèòîðè-
ðîâàíèè ñîâåðøåííî îáÿçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ îöåíêà èç-
ìåíåíèé ÝÊÃ, êîòîðûå, îáû÷íî ïîÿâëÿþòñÿ íà ñòàäèÿõ
ïåðåíàïðÿæåíèÿ è èñòîùåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ. Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò âûäåëèòü äâå ãðóïïû îöåíî÷-
íûõ êðèòåðèåâ:

1) Êëèíè÷åñêè çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ÝÊÃ è âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà, óêàçûâàþùèå íà ðàçâè-
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òèå ñîñòîÿíèé, òðåáóþùèõ ñðî÷íîãî ðåàãèðîâàíèÿ ìå-
äèöèíñêîé ñëóæáû è ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íåäîñòàòî÷-
íîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ â ïîëåòå ïëàíîâûõ
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Òàê ïðè ðàçâèòèè îñ-
òðûõ ñîñòîÿíèé íåîáõîäèìî îöåíèòü ïîêàçàòåëè ÝÊÃ,
õàðàêòåðèçóþùèå êîðîíàðíîå êðîâîîáðàùåíèå è èñ-
êëþ÷èòü íàëè÷èå îñòðîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà, îïðåäå-
ëèòü ñòåïåíü ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ â ìèîêàðäå è
âûÿâèòü íàëè÷èå è âûðàæåííîñòü íàðóøåíèé ïðîâîäè-
ìîñòè è àâòîìàòèçìà. Ïðè ýòîì âàæíåéøåå çíà÷åíèå
èìååò òàêæå îöåíêà ðåãóëÿòîðíûõ ñäâèãîâ, â ÷àñòíî-
ñòè, îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ îáùåé âàðèàáåëüíîñòè
SDNN, ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå êîòîðîãî íå äîëæíî
áûòü íèæå 50 ìñ. (van Ravenswaaij-Arts, Kollee, Hopman.
et al., 1993).

2) Ôèçèîëîãè÷åñêè çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ÝÊÃ è
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà, îòðàæàþùèå òå÷å-
íèå ïðîöåññà àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì äëèòåëü-
íîãî êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà. Çäåñü âàæíî îöåíèòü ôóíê-
öèîíàëüíûå ðåçåðâû îðãàíèçìà êîñìîíàâòà. Ñóòî÷íûå
êîëåáàíèÿ ïîêàçàòåëåé ÝÊÃ è âàðèàòèâíîñòè ñåðäå÷íî-
ãî ðèòìà ÿâëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì èíäèêàòîðîì àäàï-
òàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû ðåãóëÿöèè êðîâîîá-
ðàùåíèÿ. Â ñâÿçè ýòèì âàæíóþ ðîëü ïðèîáðåòàþò òà-
êèå ïîêàçàòåëè êàê ÏÑÀÄ è ÊÑÔ. Çäåñü òàêæå ñóùå-
ñòâåííî âûÿâëåíèå âåðîÿòíûõ èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû
ìèîêàðäà, íàïðèìåð, âûÿâëåíèå ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâè-
ãîâ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿìè àìïëèòóäû çóá-
öà Ò èëè ïîÿâëåíèåì îäèíî÷íûõ ýêñòðàñèñòîë. Ïðîöåññ
àäàïòàöèè ïðîòåêàåò íîðìàëüíî â ñëó÷àå, åñëè íå âûÿâ-

№
п/п Показатели

Русский
аналог Наименования  показателей Физиологическая интерпретация

1 HR ЧСС Частота пульса Средний уровень функционирования
системы  кровообращения

2 SDNN СКО Стандартное отклонение полного
массива кардиоинтервалов

Суммарный  эффект вегетативной регуляции
кровообращения

3 RMSSD
Квадратный корень суммы разностей
последовательного ряда кардиоинтер-
валов

Активность парасимпатического звена
вегетативной регуляции

4 pNN50
Число пар кардиоинтервалов с раз-
ностью более 50 мс. в % к общему
числу кардиоинтервалов в массиве

Показатель степени преобладания парасим-
патического звена регуляции над симпати-
ческим (относительное значение)

5 SI ИН Индекс напряжения регуляторных
систем (cтресс индекс)

Степень напряжения регуляторных систем
(степень преобладания  активности централь-
ных механизмов регуляции над автономными)

6 HF,(%) ДВ, %
Мощность спектра высокочастотного
компонента вариабельности в % от
суммарной мощности   колебаний

Относительный уровень активности пара-
симпатического звена регуляции

7 LF, (%) МВ-1, %
Мощность спектра низкочастотного
компонента вариабельности в % от
суммарной  мощности  колебаний

Относительный уровень активности вазомо-
торного центра

8 VLF, (%) МВ-2, %
Мощность спектра сверхнизкочастот-
ного компонента вариабельности в %
от суммарной мощности  колебаний

Относительный уровень активности симпа-
тического звена регуляции

9 RSAI ПАРС Показатель активности регуляторных
систем (в баллах)

Суммарная адаптационная реакция системы
вегетативной регуляции (условная "цена
адаптации" организма к условиям окружаю-
щей среды)

10 SHF ДВ, ср.
Среднее значение мощности спектра
высокочастотного компонента вариа-
бельности в мс2

Средний уровень активности парасимпати-
ческого звена регуляции

11 SLF МВ-1, ср.
Среднее значение мощности спектра
низкочастотного компонента вариа-
бельности в мс2

Средний уровень активности вазомоторного
центра

12 SVLF МВ-2, ср.
Среднее значение мощности спектра
сверхнизкочастотного компонента
вариабельности в мс2

Средний уровень активности симпатического
звена регуляции

Òàáëèöà 1.
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà è èõ êðàòêàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ
(äëÿ çàïèñåé ñ îáúåìîì  âûáîðêè – 5 ìèíóò)
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ëÿþòñÿ ïðèçíàêè ñíèæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ
îðãàíèçìà. Âåñüìà íàãëÿäíîé è èíôîðìàòèâíîé ÿâëÿåò-
ñÿ îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî çíà÷åíèÿì
ÏÀÐÑ. Óõóäøåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèç-
ìà õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ÏÀÐÑ. Îáû÷íî â õîäå
ïîëåòà âåëè÷èíà ÏÀÐÑ íå ïðåâûøàåò 2–3 áàëëîâ. Óâå-
ëè÷åíèå åãî äî 4–5 áàëëîâ óêàçûâàåò íà ñîñòîÿíèå íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíîé àäàïòà-
öèè è ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
äîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîï-
ðèÿòèé.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåí
ïåðå÷åíü êëèíèêî-ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, ðåêî-
ìåíäóåìûõ ê èñïîëüçîâàíèþ
ïðè àíàëèçå äàííûõ Õîëòå-
ðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ.
Ïðåäñòàâëåííûå îöåíî÷íûå
êðèòåðèè ïîçâîëÿþò ïîäîé-
òè ê îöåíêå ôóíêöèîíàëüíûõ
ñîñòîÿíèé ÷ëåíîâ ýêèïàæà

íà îñíîâå ïðèíöèïîâ äîíîçîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè.
Íà îñíîâå óêàçàííûõ êðèòåðèåâ è ñ ó÷åòîì 10-áàëëü-
íîé øêàëû ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé, èñïîëüçóåìûõ
â äîíîçîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêå, áûëà ñîçäàíà ñïåöè-
àëüíàÿ øêàëà äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ Õîëòåðîâñêîãî ìî-
íèòîðèðîâàíèÿ ó êîñìîíàâòîâ (ñì. òàáëèöó 3).

Оценка
в баллах Оценка функционального состояния Физиологически и клинически значимые изменения

результатов Холтеровского мониторирования

1–2

Состояние удовлетворительной адаптации
к условиям окружающей среды. Достаточ-
ные функциональные возможности орга-
низма. Гомеостаз поддерживается вфизио-
логических пределах

а) Среднесуточное значение частоты пульса не выше
70–75 уд/мин. Наличие значимых различий средней
частоты пульса за утренний, дневной и ночной периоды;
б) SDNN выше 70–100 мс. ПАРС= 1–2 балла;
в) Отсутствие клинически значимых изменений ЭКГ.

3–4

Состояние напряжения адаптационных
механизмов. Функциональные возможнос-
ти организма не снижены. Гомеостаз под-
держивается благодаря определенному
напряжению регуляторных систем.

а) Увеличение среднесуточного значения частоты пульса
до 80–85 уд/мин;
б) Отсутствие значимых различий средней частоты
пульса за утренний, дневной и ночной периоды;
в) pNN50 ниже 15%, HF ниже 10%, LF выше 50%, VLF
выше 70%, ПАРС = 3–4 балла
г) ЦИ ниже 1,2,  ПСАД ниже 10%, КСФ >0,85 или<0,3
д) Отсутствие клинически значимых изменений ЭКГ

5–6

Состояние неудовлетворительной адапта-
ции к условиям окружающей среды.
Функциональные возможности организма
снижены. Гомеостаз поддерживается
благодаря значительному напряжению
регуляторных систем.

а) Увеличение среднесуточного значения частоты пульса
выше 80 уд/мин;
б) SDNN ниже 70 мс и pNN50. ниже 5%;
в) Увеличение ПАРС до 5–6 баллов
г) Наличие умеренно выраженных клинически значимых
изменений ЭКГ

7–8

Значительное снижение функциональных
возможностей организма. Состояние
дизадаптации с явлениями перенапря-
жения и истощения регуляторных систем
(преморбидные состояния). Гомеостаз
поддерживается благодаря включению
компенсаторных механизмов

а) SDNN ниже 50 мс;
б) ПАРС до 7–8 баллов;
в) Наличие эпизодов нарушения ритма, смещений
интервала ST, отрицательных зубцов T .

9–10

Резкое снижение функциональных воз-
можностей организма. Гомеостаз нарушен,
Срыв (полом) механизмов адаптации.
Развитие патологических состояний
(заболеваний).

а) SDNN ниже 30 мс;
б) ПАРС до 9-10 баллов;
в) Наличие стойких клинически значимых изменений
ЭКГ

Òàáëèöà 3.
Øêàëà áàëëüíûõ îöåíîê ðåçóëüòàòîâ Õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèíöèïîâ äîíîçîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè

Клинически значимые изменения Физиологически значимые изменения
Все виды нарушений ритма сердца
(суправентрикулярные или желудочковые
экстрасистолы – единичные и групповые,
блокады ножек пучка Гиса, паузы)

Выраженная дыхательная аритмия
SDNN ниже 70 мс
MxDMn меньше 100 мс,
pNN50 ниже 5%

Смещения интервала ST±1,5–2 мм. ПАРС выше 3 баллов
Снижение амплитуды зубца Т, наличие
отрицательных и двухфазных зубцов Т HF ниже 10%, LF выше 50%

Снижение среднесуточного значения
SDNN (ниже 50 мс)

Уменьшение ЦИ ниже 1,2
ПСАД ниже 10%, КСФ>0,85 или <0,3

Òàáëèöà 2.
Êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè îöåíêè ÝÊÃ, ïîëó÷åííûõ ïðè
Õîëòåðîâñêîì ìîíèòîðèðîâàíèè, â äëèòåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòàõ
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2. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÀÍÀËÈÇÀ
ÂÀÐÈÀÁÅËÜÍÎÑÒÈ ÑÅÐÄÅ×ÍÎÃÎ ÐÈÒÌÀ

ÏÐÈ ÕÎËÒÅÐÎÂÑÊÎÌ ÌÎÍÈÒÎÐÈÐÎÂÀÍÈÈ
Â ÄËÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎËÅÒÀÕ

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà ïðè Õîëòåðîâêîì ìîíèòîðèðîâàíèè â
äëèòåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòàõ íèæå áóäóò ïðåäñòàâ-
ëåíû äàííûå íåñêîëüêèõ ýêñïåäèöèé íà îðáèòàëüíîé
ñòàíöèè «Ìèð», â òîì ÷èñëå ðåêîðäíîãî ïîëåòà äëèòåëü-
íîñòüþ â 438 ñóòîê (Baevsky, Bennet, Bungo et al., 1997,
Baevsky, Moser, Nikulina et al., 1998, Áàåâñêèé, Áîãîìî-
ëîâ, Ãîëüäáåðãåð è äð., 2000).

115-ñóòî÷íûé êîñìè÷åñêèé ïîëåò.
Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà äâóõ ÷ëåíàõ ýêè-

ïàæà äî ïîëåòà, íà 1-ì, 2-ì, 3-ì è 4-ì ìåñÿöàõ ïîëåòà è
íà 1–2-å ñóòêè ïîñëå âîçâðàùåíèÿ íà Çåìëþ. Â òàáëèöå
4 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ðÿäà îñíîâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà ó 1-ãî è
2-ãî ÷ëåíîâ ýêèïàæà íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïîëåòà. Ïðåæäå
âñåãî ðàññìîòðèì çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé â ïðåäïîëåòíîì
ïåðèîäå. Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, èñõîä-
íîå ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå êîñìîíàâòîâ ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷àëîñü. Ïðè îäèíàêîâîé ñðåäíåñóòî÷íîé ÷àñ-
òîòå ïóëüñà ó âòîðîãî êîñìîíàâòà çíà÷åíèå ÑÊÎ áûëî â
äâà ðàçà ìåíüøå, à çíà÷åíèå ÈÍ â – äâà ðàçà áîëüøå.
Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïîääåðæàíèÿ àäåêâàòíîãî óðîâ-
íÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
îðãàíèçì âòîðîãî êîñìîíàâòà íóæäàåòñÿ â ñóùåñòâåííî
áîëåå âûñîêîì íàïðÿæåíèè ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ,
à åãî âåãåòàòèâíûé áàëàíñ ñìåùåí â ñòîðîíó ïðåîáëà-
äàíèÿ ñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ðåãóëÿöèè. Âñå ýòî óêàçû-

âàåò íà òî, ÷òî ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèçìû âòîðîãî êîñìî-
íàâòà îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèìè ôóíêöèî-
íàëüíûìè ðåçåðâàìè. Ðàçíèöà ýòà â îïðåäåëåííîé ìåðå
îáúÿñíÿåòñÿ âîçðàñòíûìè ðàçëè÷èÿìè ìåæäó êîñìîíàâ-
òàìè. Âòîðîé êîñìîíàâò ïî÷òè íà 20 ëåò ñòàðøå ïåðâî-
ãî. Îí, îäíàêî, ñîâåðøàë óæå òðåòèé êîñìè÷åñêèé ïî-
ëåò è îáëàäàë çíà÷èòåëüíûì îïûòîì ðàáîòû â êîñìîñå,
â òî âðåìÿ êàê ïåðâûé îòïðàâëÿëñÿ â êîñìîñ âïåðâûå.

Èñõîäíûå ðàçëè÷èÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
îáóñëîâèëè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íóþ äèíàìèêó èçìåíå-
íèé â õîäå êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà. Êàê ñëåäóåò èç òàáëè-
öû 4 ïîñëå òðåõíåäåëüíîãî ïðåáûâàíèÿ â íåâåñîìîñòè
(20–22 ñóòêè ïîëåòà) ó ïåðâîãî êîñìîíàâòà îòìå÷àåòñÿ
äîñòîâåðíîå óðåæåíèå ïóëüñà è óìåíüøåíèå ÑÊÎ áåç
ðîñòà ÈÍ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòåìà ðåãóëÿöèè ïåðå-
øëà íà áîëåå ýêîíîìè÷íûé ðåæèì ðàáîòû ïðè íåêîòî-
ðîì ñìåùåíèè âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà â ñòîðîíó óñèëå-
íèÿ àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà. Ó âòîðîãî êîñ-
ìîíàâòà ÷àñòîòà ïóëüñà íå ñíèæàåòñÿ íà ôîíå äîñòîâåð-
íîãî ñíèæåíèÿ ÑÊÎ è ðîñòà ÈÍ, ò.å. ó íåãî íàïðÿæåíèå
ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäïîëåòíûì
óðîâíåì óâåëè÷èëîñü.

Â õîäå äàëüíåéøåãî ïîëåòà äèíàìèêà ðàññìàòðè-
âàåìûõ ïîêàçàòåëåé ó îáîèõ êîñìîíàâòîâ àíàëîãè÷íà, ñ
òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî ó ïåðâîãî ÈÍ óâåëè÷èâàåòñÿ
ìåíåå ÷åì â 2 ðàçà ïî ñðàíåíèþ ñ ïðåäïîëåòíûìè çíà-
÷åíèÿìè, à ó âòîðîãî ðàñòåò ïî÷òè â 5 ðàç. Ñðåäíåñóòî÷-
íîå çíà÷åíèå ÑÊÎ ó âòîðîãî êîñìîíàâòà óæå êî 2-ìó
ìåñÿöó ïðåáûâàíèÿ â êîñìîñå ñòàíîâèòñÿ íèæå 50 ìñ.,
÷òî ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñî-
êîì ðèñêå ñåðäå÷íûõ çàáîëåâàíèé (van Ravenswaaij,.
Kollee,. Hopman et al., 1993). Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîð-

Òàáëèöà 4.
Ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ  ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ó ÷ëåíîâ ýêèïàæà âî âðåìÿ
115 - ñóòî÷íîãî ïîëåòà íà îðáèòàëüíîé ñòàíöèè «Ìèð»
Ïåðâûé êîñìîíàâò

Показатели
вариабельности
сердечного ритма

До полета 20-е сутки
полета

46-е сутки
полета

84-е сутки
полета

109-е сутки
полета

112-е сутки
полета

1–2-е сутки
после полета

M m M m M m M m M m M m M m
ЧП, уд/мин 67,0 2,9 58,1 1,6 62,3 1,4 59,8 1,8 76,7 3,1 71,3 3,4 72,0 2,6
СКО, мс. 103 3,9 87 2,6 78 2,9 80 2,4 74 3,6 79 2,9 77 3,9
ДВ, % 13,7 1,0 15,9 0,9 13,7 0,6 14,7 0,8 9,5 0,4 13,9 0,8 11,1 0,6
МВ-1, % 37,1 1,4 33,8 0,7 40,7 4,6 49,1 1.1 54,0 1,9 47,9 1,5 48,2 1,4
МВ-2, % 49,2 1,3 50,4 1,2 45,5 1,6 45,2 1,4 36,4 1,9 38,2 1,6 40,7 1,7
ИН, усл.ед. 44,0 7,0 38,5 1,6 48,4 2,7 44,3 2,2 65,0 4,8 57,5 6,3 56,7 4.3

Показатели
вариабельности
сердечного ритма

До полета 22-е сутки
полета

52-е сутки
полета

101-е сутки
полета

109-е сутки
полета

112-е сутки
полета

1–2-е сутки
после полета

M m M m M m M m M m M m M m
ЧП, уд/мин 65,6 2,0 66,1 2,2 67,5 1,4 63,6 1,4 68,0 1,2 62,1 1,4 76,5 1,8
СКО, мс. 64,6 2,9 53,6 2,9 46,3 1,9 45,4 2,2 43,6 1,7 47,5 2,2 47,8 3,9
ДВ, % 7,4 0,5 5,0 0,2 6,0 0,4 4,5 0,3 4,8 0,3 5,3 0,3 6,4 0,6
МВ-1, % 31,6 1,1 29,7 1,2 33,6 1,2 30,6 1,3 34,6 1,3 30,0 1,3 29,6 1,5
МВ-2, % 61,0 1,3 65,3 1,2 60,4 1,3 64,9 1,4 60,6 1,4 64,8 1,4 64,0 1,9
ИН, усл.ед. 90,8 7,1 110 11,3 145 7,9 134 8,6 157 9,9 136 8,5 202 22,3

Âòîðîé êîñìîíàâò
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ìàöèþ î ïåðåñòðîéêå îòäåëüíûõ çâåíüåâ âåãåòàòèâíîé
ðåãóëÿöèè ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ðàññìîòðåíèè ðåçóëü-
òàòîâ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñóòî÷íûõ èçìåíåíèé âàðè-
àáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ñì. òàáë. 4). Óìåíüøå-
íèå ìîùíîñòè âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé (ÄÂ) ó îáî-
èõ êîñìîíàâòîâ óêàçûâàåò íà óñèëåíèå òîíóñà ñèìïàòè-
÷åñêîãî îòäåëà. Íî ó âòîðîãî êîñìîíàâòà ýòî âûðàæåíî
â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ìåðå, ÷åì ó ïåðâîãî.

×ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíà äèíàìèêà íèçêî÷àñòîòíûõ
êîëåáàíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÌÂ-1), îòðàæàþùèõ àê-
òèâíîñòü âàçîìîòîðíîãî öåíòðà. Ó ïåðâîãî êîñìîíàâòà
ýòî ñíèæåíèå áûëî íàèáîëüøèì ê êîíöó 2-ãî ìåñÿöà
ïîëåòà (íà 1/3 îò ïðåäïîëåòíîãî óðîâíÿ) è ê ñåðåäèíå 3-
ãî ìåñÿöà ïîëåòà îòìå÷àëîñü âîññòàíîâëåíèå äî èñõîä-
íîãî óðîâíÿ. Ó âòîðîãî êîñìîíàâòà ñíèæåíèå ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ ïðîäîëæàëîñü äî êîíöà ïîëåòà è äîñòèãëî
áîëåå 50% îò ïðåäïîëåòíîãî óðîâíÿ. Îòíîñèòåëüíî îä-
íîòèïíûìè áûëè èçìåíåíèÿ î÷åíü âûñîêî÷àñòîòíûõ
êîëåáàíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÌÂ-2). Ó îáîèõ êîñìîíàâ-
òîâ èõ ìîùíîñòü ñíèæàëàñü ïðèìåðíî â 2 ðàçà.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîé íàìè áàëëüíîé
îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîñìîíàâòîâ ïîêà-
çûâàåò îò÷åòëèâûå ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèè êîñìîíàâòîâ íà
êîìïëåêñ ôàêòîðîâ êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà. Èç ðèñ. 1 âèä-
íî, ÷òî ó âòîðîãî êîñìîíàâòà óæå ñ ïåðâîãî ìåñÿöà ïî-
ëåòà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå áûëî õóæå ÷åì ó ïåð-
âîãî. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé
ó íåãî ïîâèäèìîìó áûëà ñóùåñòâåííî ìåíüøåé, ÷åì ó
ïåðâîãî, ãäå ê êîíöó ïîëåòà îòìå÷àëàñü ïîëíàÿ íîðìà-
ëèçàöèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü,
÷òî ìåòîä Õîëòåðîâêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò
âûÿâèòü è îöåíèòü èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè âåãå-
òàòèâíîé ðåãóëÿöèè êðîâîîáðàùåíèÿ â óñëîâèÿõ äëè-
òåëüíîãî êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà. Âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ
ñèñòåìà èãðàåò âåäóùóþ ðîëü â îðãàíèçàöèè áîëåå ýô-
ôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè çâåíü-
ÿìè ðåãóëÿöèè ýíåðãåòèêè è ìåòàáîëèçìà. Êàê ñâèäå-
òåëüñòâóþò ëèòåðàòóðíûå äàííûå (Õàñïåêîâà, 1996) è
êàê ïîêàçàíî íàøèìè ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè
(Áàåâñêèé, 1979, Baevsky, Bennett, Bungo et al., 1997)
ñâåðõíèçêî÷àñòîòíàÿ êîìïîíåíòà âàðèàáåëüíîñòè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà (VLF) îòðàæàåò àêòèâàöèþ íàäñåãìåí-
òàðíûõ ñòðóêòóð, îáóñëîâëåííóþ âêëþ÷åíèåì êîìïåí-
ñàòîðíûõ è ðåçåðâíûõ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè. Ýòî ñòà-
íîâèòñÿ îñîáåííî íàãëÿäíûì ïðè ðàññìîòðåíèè äèíà-
ìèêè èçìåíåíèé âíóòðè ñóòî÷íîãî öèêëà çíà÷åíèé ñðåä-
íåé ìîùíîñòè êîëåáàíèé â òðåõ äèàïàçîíàõ (ÄÂ, ÌÂ-1,
ÌÂ-2) ïîñëå 3-õ ìåñÿ÷íîãî ïðåáûâàíèÿ â óñëîâèÿõ íå-

âåñîìîñòè. Ó 1-ãî êîñìîíàâòà ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü êîëå-
áàíèé â äèàïàçîíå ÌÂ-2 â òå÷åíèå äíÿ íå èçìåíÿåòñÿ, à
â íî÷íîé ïåðèîä ñíèæàåòñÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íå ïðîèñ-
õîäèò àêòèâàöèè ðåçåðâíûõ ìåõàíèçìîâ íàäñåãìåíòàð-
íîãî óðîâíÿ è ïðåîáëàäàåò àêòèâíîñòü ñèñòåì ñåãåìåí-
òàðíîãî óðîâíÿ. Ðàñòåò ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü äûõàòåëüíûõ
âîëí (óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî çâå-
íà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè), óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü
âàçîìîòîðíûõ âîëí (âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ñèñòåìû ðåãó-
ëÿöèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ). Ó âòîðîãî ÷ëåíà ýêèïà-
æà óâåëè÷åíèå ÌÂ-2 â íî÷íîå âðåìÿ óêàçûâàåò íà ñíè-
æåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ, ÷òî âåäåò ê àêòèâà-
öèè íàäñåìåíòàðíûõ óðîâíåé ðåãóëÿöèè. Îá èñòîùåíèè
ñåãìåíòàðíûõ çâåíüåâ ðåãóëÿòîðíîãî ìåõàíèçìà ñâèäå-
òåëüñòâóåò íî÷íîå ñíèæåíèå ñðåäíåé ìîùíîñòè ñïåêò-
ðà â äèàïàçîíàõ ÄÂ è ÌÂ-1.

Òàêèì îáðàçîì ìîæåò áûòü ñäåëàí âûâîä î òîì,
÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé
áûëà âûøå ó ïåðâîãî ÷ëåíà ýêèïàæà, ãäå íå îòìå÷àëîñü
ñíèæåíèÿ ðåçåðâíûõ âîçìîæíîñòåé ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿ-
öèè êðîâîîáðàùåíèÿ. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ ðå-
çóëüòàòìè ïîñëåïîëåòíûõ èññëåäîâàíèé. Òàê, íà 2-å ñóò-
êè ïîñëå ïîñàäêè ïðè îäèíàêîâîé äëÿ îáîèõ êîñìîíàâ-
òîâ ñðåäíåñóòî÷íîé ÷àñòîòå ïóëüñà (íà 10 óä/ìèí âûøå
ïðåäïîëåòíîãî óðîâíÿ) ó âòîðîãî êîñìîíàâòà îïðåäåëÿ-
åòñÿ âûðàæåííîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ
(ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå ÈÍ â 3 ðàçà âûøå, ÷åì ó ïåð-
âîãî êîñìîíàâòà, à ÑÊÎ â ïîëòîðà ðàçà íèæå). Àáñîëþò-
íîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé
(ÄÂ) ïîñëå ïîëåòà ó âòîðîãî êîñìîíàâòà áûëî â 7 ðàç
íèæå (0.05 è 0.37 ñåêóíä â êâàäðàòå ñîîòâåòñòâåííî),
÷åì ó ïåðâîãî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâåò î âûðàæåííîé àêòè-
âàöèè íàäñåãìåíòàðíûõ óðîâíåé ðåãóëÿöèè (îòíîñèòåëü-
íàÿ ìîùíîñòü î÷åíü âûñîêî÷àñîòíîãî êîìïîíåí-
òà (ÌÂ-2) ó íåãî áûëî äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì â ïðåäïî-
ëåòíîì ïåðèîäå).

385-ñóòî÷íûé êîñìè÷åñêèé ïîëåò.
Â êîñìè÷åñêîì ïîëåòå ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå

ãîäà áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè
ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû ïóëüñà è ïîêàçàòåëåé
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî
çà 375 ñóòîê ïðåáûâàíèÿ â íåâåñîìîñòè ïðè óðåæåíèè
÷àñòîòû ïóëüñà íà 6–8 óä/ìèí. ÑÊÎ èìååò ëèøü ëåãêóþ
òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ, à ÌÂ-1 ñîõðàíÿåò ñâîé ïðåä-
ïîëåòíûé óðîâåíü. Îäíàêî, ïðè ðàññìîòðåíèè ñòðóêòó-
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Äî 20 46 84 109 112 Ïîñëå
Äíè ïîëåòà

1
2

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
÷ëåíîâ ýêèïàæà (1 è 2) âî âðåìÿ  115-ñóòî÷íîãî
ïîëåòà  íà ÎÑ “Ìèð” Ïî îñè îðäèíàò -
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå â áàëëàõ.

×Ï (óä/ìèí), ÑÊÎ (ìñ), ÌÂ-1 (%)
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Äî 197 ñ 375 ñ

×Ï

ÌÂ-1

ÑÊÎ

Ðèñ. 2. Ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ  ÷àñòîòû ïóëüñà
(×Ï), ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) è
îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè ñïåêòðà ìåäëåííûõ
âîëí 1-ãî ïîðÿäêà (âàçîìîòîðíûõ âîëí - ÌÂ-1) íà
197-å è 375 ñóòêè êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà.
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ðû ñóòî÷íîãî ðèòìà ó ýòîãî êîñìîíàâòà (ñì. ðèñ. 3) ñî-
âåðøåííî ÷åòêî âûÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ ñèíõðîíèçàöèè
ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ñ öèêëîì ñîí-áîäðñòâîâàíèå
è ðåæèìîì òðóäà è îòäûõà. Äî ïîëåòà ðàçíèöà ×Ï óò-
ðîì è íî÷üþ ñîñòàâëÿëà áîëåå 20 óä/ìèí. Íà 197 è 375
ñóòêè ïîëåòà ýòà ðàçíèöà íå ïðåâûøàëà 5–6 óä/ìèí. Çíà-
÷åíèÿ ÑÊÎ íà 375-å ñóòêè ïîëåòà â ñóòî÷íîì öèêëå êî-
ëåáëþòñÿ âñåãî íà 3-4 ìñ. (äî ïîëåòà è íà 197-å ñóòêè
ïîëåòà – áîëåå ÷åì íà 10 ìñ.). Îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü
âàçîìîòîðíûõ âîëí ê êîíöó ïîëåòà èçìåíÿëàñü â òå÷å-
íèå ñóòîê âñåãî íà 1,5–2,0% ïî ñðàâíåíèþ ñ 8–10% äî
ïîëåòà è íà 197-å ñóòêè ïðåáûâàíèÿ â óñëîâèÿõ íåâåñî-
ìîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå èçìåíå-
íèé ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû ïóëüñà, ÑÊÎ è
ÌÂ-1, âíóòðèñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé îêà-
çàëèñü âåñüìà äåìîíñòðàòèâíûìè äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè öèðêàäèàííîé äèíàìèêè. Îòñóò-
ñòâèå çàêîíîìåðíûõ âíóòðèñóòî÷íûõ êîëåáàíèé ×Ï,
ÑÊÎ è ÌÂ-1 â êîíöå ãîäîâîãî ïîëåòà óêàçûâàåò íà ÿâ-
ëåíèÿ àñòåíèçàöèè ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, íà ñíè-
æåíèå èõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ. Â îñíîâíîì ýòî
êàñàåòñÿ, ïîâèäèìîìó, âûñøèõ íåéðî-ãîðìîíàëüíûõ
óðîâíåé ðåãóëÿöèè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïåðåíàñòðîé-
êó ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÷åëîâåêà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðèòìîì ñîí-áîäðñòâîâàíèå, óðîâíåì ôèçè÷åñêîé è ïñè-
õîýìîöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè, èçìåíåíèåì àñòðîôèçè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

438-ñóòî÷íûé êîñìè÷åñêèé ïîëåò.
Ðåêîðäíûé ïî äëèòåëüíîñòè êîñìè÷åñêèé ïîëåò

âðà÷à-êîñìîíàâòà Âàëåðèÿ Ïîëÿêîâà ïîçâîëèë áîëåå
ïîäðîáíî èçó÷èòü ïðèñïîñîáèòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü
ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
Õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ (Baevsky, Moser,
Nikulina, Polyakov et al., 1998). Â ýòîì ïîëåòå áûëè ïðî-
âåäåíû 4 ñóòî÷íûõ çàïèñè ÝÊÃ íà 185-å, 258-å, 358-å è
395-å ñóòêè ïðåáûâàíèÿ â íåâåñîìîñòè. Ñðåäíåñóòî÷-
íàÿ äèíàìèêà ÷àñòîòû ïóëüñà, ÑÊÎ è ÌÂ-1 ïðåäñòàâëå-
íà íà ðèñ. 4 À. Çäåñü óðåæåíèå ïóëüñà â õîäå ïîëåòà áûëî
áîëåå çíà÷èòåëüíûì, ÷åì â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ðàçíè-
öà ñ ïðåäïîëåòíûì óðîâíåì íà 395-å ñóòêè ïîëåòà ñî-
ñòàâèëà áîëåå 20 óä/ìèí. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ âåëè÷èíà ÑÊÎ
ïîñëå íåêîòîðîãî ñíèæåíèÿ â ïåðâîé ïîëîâèíå ïîëåòà
äàëåå íå óìåíüøàëàñü, à ðîñëà è áûëà ê êîíöó ïîëåòà íà
10 ìñ. âûøå ïðåäïîëåòíîãî óðîâíÿ. Îäíàêî êîëåáàíèÿ
ñðåäíåñóòî÷íîãî óðîâíÿ ÌÂ-1 íå ïðåâûøàëè 2-3 % îò
ïðåäïîëåòíîãî óðîâíÿ.

Âíóòðèñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ïóëüñà è ÑÊÎ
(ñì. ðèñ. 4 Á è Â) â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ñëó÷àÿ áûëè
õîðîøî âûðàæåíû, íî â êîíöå ïîëåòà íî÷íîå óðåæåíèå
ïóëüñà äîñòèãàëî ïî÷òè 10 óä/ìèí, à íî÷íîé ðîñò ÑÊÎ
áûë áîëåå çíà÷èòåëíûì, ÷åì äî ïîëåòà. Ïðèìå÷àòåëü-
íî, ÷òî âíóòðèñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ ÌÂ-1 ê êîíöó ïîëå-
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òà (ñì. ðèñ. 4Â) ðåçêî óìåíüøèëèñü è ýòî, ïîâèäèìîìó,
êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ðåçóëüòàò ñíèæåíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ âàçîìîòîðíîãî öåíòðà, îáåñïå÷è-
âàþùåãî ðåãóëÿöèþ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Âîçìîæ-
íî, ÷òî ñóùåñòâåííîå óðåæåíèå ÷àñòîòû ïóëüñà â íî÷-
íûå ÷àñû ñóòîê, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðîÿâëåíèé ãèïîòî-
íèè (àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå â êîíöå ïîëåòà áûëî íà 15–
25 ìì. íèæå ïðåäïîëåòíîãî óðîâíÿ (Baevsky, Moser,
Nikulina, Polyakov et al., 1998). Âìåñòå ñ òåì ðîñò ÑÊÎ
íà ôîíå ñíèæåíèÿ ÌÂ-1 óêàçûâàåò íà âîçìîæíóþ àêòè-
âàöèþ áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé ðåãóëÿòîðíîãî ìåõàíèç-
ìà, ïîñêîëüêó îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü ÄÂ ñóùåñòâåí-
íî íå âîçðàñòàëà. Â óñëîâèÿõ ïðîäîëæàþùåãîñÿ ïîñëå
ïîëóãîäîâîãî ïðåáûâàíèÿ íà îðáèòå ïàäåíèÿ ñîñóäèñ-
òîãî òîíóñà â íèæíåé ÷àñòè òåëà è ñíèæåíèÿ áàðîðåô-
ëåêòîðíîé ôóíêöèè âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ôîð-
ìèðîâàíèå íîâûõ ìåõàíèçìîâ ïîääåðæàíèÿ àðòåðèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ.

Íàøà ãèïîòåçà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îäíèì èç äîïîë-
íèòåëüíûõ êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò áûòü
ðîñò àêòèâíîñòè ïîäêîðêîâûõ ñèìïàòè÷åñêèõ öåíòðîâ,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü, ïî-âèäèìîìó, àêòèâèðóþòñÿ
áîëåå âûñîêèìè óðîâíÿìè ðåãóëÿöèè (ðîñò ìîùíîñòè
êîëåáàíèé î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî è óëüòðàíèçêî÷àñòîò-
íîãî äèàïàçîíà). Ïðîâåäåííûå â òîì æå ïîëåòå áàëëèñ-
òîêàðäèîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýòî
ïðåäïîëîæåíèå íå ëèøåíî îñíîâàíèé (Áàåâñêèé, Ïîëÿ-
êîâ, Ìîçåð, 1998). Áûë îáíàðóæåí îò÷åòëèâûé ðîñò àì-
ïëèòóäû áàëëèñòîêàðäèîãðàììû â ïîñëåäíèå ìåñÿöû
äëèòåëüíîãî ïîëåòà. Ìû ñâÿçûâàåì ýòî ñ àêòèâàöèåé
âûñøèõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ è ïåðåäà÷åé âîçáóæäå-
íèÿ íà ñèìïàòè÷åñêèå öåíòðû ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. Êàê
èçâåñòíî, ñèìïàòè÷åñêèå öåíòðû îêàçûâàþò èíîòðîï-
íîå äåéñòâèå íà ìèîêàðä, ïîâûøàÿ ýíåðãåòè÷åñêèå ïðî-
öåññû â íåì. Îäíîâðåìåííî âîçáóæäåíèå âûñøèõ âåãå-
òàòèâíûõ öåíòðîâ ïåðåäàåòñÿ è íà âàçîìîòîðíûé öåíòð,
êîòîðûé íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà ñîñóäèñòûé òîíóñ.
Ýòî îñîáåííî âàæíî ïîòîìó, ÷òî âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ
ñîñóäèñòîé àôôåðåíòàöèè ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå áàðî-
ðåôëåêòîðíîé ôóíêöèè è ïðè ýòîì ðîñò îáùåé è âíåø-
íåé ðàáîòû ñåðäöà (ðîñò àìëèòóä áàëëèñòî- è ñåéñìî-
êàðäèîãðàììû) âåäåò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìíîé ñêîðîñòè
êðîâîòîêà, ÷òî â óñëîâèÿõ ñíèæåííîé áàðîðåôëåêòîð-
íîé ôóíêöèè îêàçûâàåòñÿ åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ïîä-
äåðæàíèÿ íîðìàëüíîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñ òåõ ïîð êàê J.Holter â 1961 ã. îïóáëèêîâàë ïåð-
âûå èññëåäîâàíèÿ ïî 24-õ ÷àñîâîé ðåãèñòðàöèè ýëåêò-
ðîêàðäèîãðàììû ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü êàê ìåòîäî-
ëîãèÿ, òàê è ïðèíöèïû îöåíêè ðåçóëüòàòîâ Õîëòåðîâñ-
êîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà â êîñ-
ìè÷åñêîé ìåäèöèíå ïîêàçàëî íåîáõîäèìîñòü äîïîëíå-
íèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî êëèíè÷åñêîãî ïîäõîäà
ê Õîëòåðîâñêîìó ìîíèòîðèðîâàíèþ ôèçèîëîãè÷åñêèì
ïîäõîäîì, â ðàçâèòèè êîòîðîãî âàæíóþ ðîëü èãðàåò àíà-
ëèç âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. 20-ëåòíèé îïûò
èñïîëüçîâàíèÿ Õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ â ñèñ-
òåìå ìåäèöèíñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó êîìïëåêñíîé êëèíèêî-ôèçèî-

ëîãè÷åñêîé îöåíêè äàííûõ, îñîáåííî êîãäà ðå÷ü èäåò î
ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäÿõ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ
õðîíè÷åñêèõ ñòðåññîðíûõ âîçäåéñòâèé. Àíàëèç âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ñóùåñòâåííî äîïîëíÿåò
òðàäèöèîííóþ êëèíè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ýëåêòðî-
êàðäèîãðàììû, îñíîâàííóþ ïðåéìóùåñòâåííî íà îöåí-
êå ýíåðãî-ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ â ìèîêàðäå. Â ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè RR-èíòåðâàëîâ ñîäåðæèòñÿ èíôîðìà-
öèÿ, î ïðîöåññàõ, îòðàæàþùèõ ìíîãîóðîâíåâóþ ðåãó-
ëÿöèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. Íàðóøåíèÿ ðåãóëÿ-
öèè, êàê èçâåñòíî, ïðåäøåñòâóþò íàðóøåíèÿì îáìåíà
âåùåñòâ è ýíåðãèè è, òàêèì îáðàçîì, ïîçâîëÿþò ïðî-
ãíîçèðîâàòü êëèíè÷åñêè çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ â äåÿòåëü-
íîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è äðóãèõ ñèñòåì
îðãàíèçìà. Îïûò êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíû ïîäòâåðæäà-
åò ýòî ïîëîæåíèå ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèìåðàìè, íåêî-
òîðûå èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû âûøå.

Îäíàêî, âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ôèçèîëîãè÷åñêèé
ïîäõîä íå èñ÷åðïûâàåòñÿ çàäà÷àìè ïðîãíîçèðîâàíèÿ âå-
ðîÿòíûõ êëèíè÷åñêè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé. Îí âêëþ÷à-
åò è îöåíêó ïðîöåññîâ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê îêðóæà-
þùèì óñëîâèÿì. Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá àäàïòà-
öèè îðãàíèçìà ê íåîáû÷íûì óñëîâèÿì äëèòåëüíîãî êîñ-
ìè÷åñêîãî ïîëåòà. Ïðåäëîæåííàÿ íàìè øêàëà áàëëüíûõ
îöåíîê, îðèåíòèðîâàííàÿ íà îïðåäåëåíèå ñòåïåíè àäàï-
òàöèè îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà, âïîë-
íå ïðèìåíèìà è â äðóãèõ îáëàñòÿõ ôèçèîëîãèè è ìåäè-
öèíû. Äîíîçîëîãè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà, ò.å. îöåíêà ôóí-
êöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé íà ãðàíè íîðìû è ïàòîëîãèè,
ïîëó÷àåò âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, à åå ìå-
òîäîëîãèÿ ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ. Õîëòåðîâñêîå ìîíè-
òîðèðîâàíèå ïðè êîìïëåêñíîì êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñ-
êîì ïîäõîäå ê èíòåðïðåòàöèè åãî ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü
ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì âêëþ÷åíî â ÷èñëî ìåòîäîâ äîíî-
çîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Òåì ñàìûì âåñüìà ñóùå-
ñòâåííî ðàñøèðÿåòñÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà 24-õ
÷àñîâîé ðåãèñòðàöèè ÝÊÃ (è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ).

Èññëåäîâàíèÿ â êîñìîñå íàðÿäó ñî ñâîèì ïðÿìûì
íàçíà÷åíèåì âñåãäà ÿâëÿëèñü ñòèìóëîì ê ïîÿâëåíèþ
íîâûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ è íîâûõ òåõíîëîãèé. Â
äàííîì ñëó÷àå â èñïîëüçîâàíèè Õîëòåðîâñêîãî ìîíèòî-
ðèðîâàíèÿ â êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíå îò÷åòëèâî ïðîñëå-
æèâàþòñÿ òðè ýòàïà. Âíà÷àëå ýòî áûë òðàäèöèîííûé
êëèíè÷åñêèé ïîäõîä, êîãäà Õîëòåðîâñêîå ìîíèòîðèðî-
âàíèå áûëî íàöåëåíî íà âûÿâëåíèå êëèíè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ îòêëîíåíèé ïðè îòáîðå è ïîäãîòîâêå êîñìîíàâòîâ,
â ïðåäïîëåòíîì è ïîñëåïîëåòíîì ïåðèîäà, à çàòåì è â
õîäå ïîëåòà. Íà âòîðîì ýòàïå, êîãäà ñòàëà ÿñíîé íåèí-
ôîðìàòèâíîñòü êëèíè÷åñêîãî ïîäõîäà ê òàêîìó ñïåöè-
ôè÷åñêîìó êîíòèíãåíòó êàê êîñìîíàâòû, áûë ðàçðàáî-
òàí êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä. Îí ïîçâîëèë ëó÷-
øå ïîíÿòü ìåõàíèçìû àäàïòàöèè ÷åëîâåêà ê êîìïëåêñó
ñòðåññîðíûõ ôàêòîðîâ è âûâåë Õîëòåðîâñêîå ìîíèòî-
ðèðîâàíèå â ÷èñëî ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿ-
þùèõ íà îñíîâàíèè ðàííåãî âûÿâëåíèÿ íàðóøåíèé ïðî-
öåññîâ ðåãóëÿöèè, ïðåäâèäåòü âåðîÿòíûå êëèíè÷åñêè
çíà÷èìûå ýíåðãî-ìåòàáîëè÷åñêèå ñäâèãè. Íàêîíåö, òðå-
òèé ýòàï, êîòîðûé íà÷àëñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàïðàâëåííîñòüþ íà ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêóþ
îöåíêó 24-õ ÷àñîâûõ (è áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûõ) çàïè-
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ñåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, ãäå ÝÊÃ ÿâëÿåòñÿ òîëü-
êî îäíèì èç èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ñîâðåìåííûé
óðîâåíü âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ýëåêòðîíèêè ïîçâî-
ëÿåò ðàçðàáàòûâàòü ìèêðîìèíèàòþðíûå íîñèìûå, ìíî-
ãîêàíàëüíûå ðåãèñòðèðóþùèå, çàïîìèíàþùèå è àíàëè-
çèðóþùèå óñòðîéñòâà. Ýòî îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâó ñî-
çäàíèÿ ìèêðîìîíèòîðíûõ ñèñòåì äëÿ íåïðåðûâíîãî ñëå-
æåíèÿ çà ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì ÷åëîâåêà. Âîç-
ìîæíî, ÷òî òàêèå ñèñòåìû áóäóò ñîçäàâàòüñÿ ïðåæäå

âñåãî äëÿ êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì êîñìîíàâòîâ, õîòÿ
âíà÷àëå îíè äîëæíû áóäóò ïðîéòè îáøèðíûå èñïûòà-
íèÿ è àïðîáàöèþ â ïðèêëàäíîé ôèçèîëîãèè è êëèíè-
÷åñêîé ìåäèöèíå. Ìû ñòîèì íà ïîðîãå ïîÿâëåíèÿ ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûõ òåõíîëîãèé êîíòðîëÿ çà çäîðîâüåì
÷åëîâåêà. Îäíèì èç èñõîäíûõ ïóíêòîâ ðàçâèòèÿ ýòèõ
íîâûõ òåõíîëîãèé áûëî Õîëòåðîâñêîå ìîíèòîðèðîâà-
íèå, à êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü âàæíûì óñ-
êîðèòåëåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.
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ÕÎËÒÅÐÎÂÑÊÎÅ ÌÎÍÈÒÎÐÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÅÄÈÖÈÍÅ: ÀÍÀËÈÇ ÂÀÐÈÀÁÅËÜÍÎÑÒÈ
ÑÅÐÄÅ×ÍÎÃÎ ÐÈÒÌÀ

Ð.Ì.Áàåâñêèé, Ã.À.Íèêóëèíà

Ìåòîäàìè, ñèñòåìàòè÷åñêè èñïîëüçóåìûìè â êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÷ëåíîâ ýêèïàæà äî,
âî âðåìÿ è ïîñëå êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà, ÿâëÿåòñÿ Õîëòåðîâñêîå ìîíèòîðèðîâàíèå. Ïðè ýòîì åãî ïåðâîíà÷àëüíîé
çàäà÷åé áûëî âûÿâëåíèå ñêðûòîé ñåðäå÷íîé ïàòîëîãèè ïðè îòáîðå êîñìîíàâòîâ è ïðè îáñëåäîâàíèè ïåðåä ïîëå-
òîì, à òàêæå ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà âåðîÿòíûõ îòêëîíåíèé îò íîðìû â õîäå ïîëåòà.

Îáðàùåíî âíèìàíèå íà òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ Õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ
äëÿ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Äèàãíîñöèðóþòñÿ ñîñòîÿíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ,
îòíîñÿùèåñÿ ê äîíîçîëîãè÷åñêèì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîãðàíè÷íûìè ìåæäó íîðìîé è ïàòîëîãèåé.

Ðàçâèòèå ó÷åíèÿ î äîíîçîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ýòî âàæíî
äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèíöèïîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîñìîíàâòà â ïîëåòå. Ñîçäà-
íà è ïðîâåðåíà ñèñòåìà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ êîñìîíàâòîâ â çîíå, ïîãðàíè÷íîé ìåæäó íîðìîé è ïàòîëîãèåé.

Ìíîãîëåòíèé îïûò ïîêàçàë, ÷òî èçó÷åíèå âàðèàáåëüíîñòè R-R ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü óðîâåíü ñòðåññà, ðàñ-
ïîçíàâàòü ïîÿâëåíèå ïåðåíàïðÿæåíèé, àðèòìèé è ñîñòîÿíèé ôóíêöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðåäøåñòâóþùèõ ðàç-
âèòèþ áîëåçíè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ êîñìîíàâòîâ ïðè äëèòåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ïîëå-
òàõ, äîêàçûâàþùèõ èíôîðìàòèâíîñòü îöåíêè âàðèàáåëüíîñòè R-R èíòåðâàëîâ.

Äîíîçîëîãè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà, òî åñòü îöåíêà ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé íà ãðàíè íîðìû è ïàòîëîãèè,
ïîëó÷àåò âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, à åå ìåòîäîëîãèÿ ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ. ÕÌ ïðè êîìïëåêñíîì
êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñêîì ïîäõîäå ê èíòåðïðåòàöèè åãî ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì âêëþ÷åíî
â ÷èñëî ìåòîäîâ äîíîçîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Òåì ñàìûì âåñüìà ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåòñÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà 24-õ ÷àñîâîé ðåãèñòðàöèè ÝÊÃ (è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ).

HOLTER MONITORING IN SPACE MEDICINE: ANALYSIS OF HEART RATE VARIABILITY
R.M.Baevskii, G.A.Nikulina

The Holter monitoring is a regularly used method in the space medicine for examination of the crew members before,
during, and after the space flight. The initially task of Holter monitoring was revelation of the concealed cardiac pathologi-
cal states in the course of the cosmonauts selection and examination before the flight as well as an early diagnosis of
possible alterations during the flight.

The theoretical basis of use of the Holter monitoring data for assessment of the organism functional state is drawn
attention to. The states of functional stress being «pre-nosologic» (premorbide), i.e., a borderline between the normal and
pathological conditions are considered.

The development of the doctrine on pre-nosological states is of great scientific and practical interest. It is important
for development of some principles of prognosis of changes in the functional state of cosmonauts during the flight. The
system of estimation the borderline between the normal and pathological states of cosmonauts has been devised and tested.

The many-year experience has shown that the study of the R-R interval variability permits one to determine the stress
level, to recognize the appearance of over-stress, arrhythmias, and states of functional stress, which precede the illness.
The data of examination of states of the cosmonauts during long-term space flights are given which argue in favor of an
information significance of assessment of the R-R interval variability.

The pre-nosological diagnosis, i.e. the estimation of borderline functional states (between the normal and pathologi-
cal ones) is used increasingly wider, and its methodology is constantly developed. The Holter monitoring, when there is a
complex clinical and physiological interpretation of the data obtained with the method, may be reasonably considered as a
method for pre-nosological diagnosis. Thus, the field of application of the method of 24-hour recording of ECG (as well as
other parameters) is being considerably extended.
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