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Аннотация. Во время 70-й Российской антарктической экспедиции на станции «Прогресс» (конец 
декабря 2024 года – конец апреля 2025 года) проводились ежедневные измерения пульса и артериального 
давления тонометром, а также показателей вариабельности сердечного ритма методом вариационной пуль-
сометрии у двух мужчин. У испытуемого 1, почти не пропускавшего измерения, выявлено значимое сни-
жение систолического и пульсового давления в марте–апреле, наиболее выраженное – во второй половине 
марта. При анализе вариабельности сердечного ритма в конце марта – начале апреля зарегистрированы 
наиболее низкие значения отношения мощности низкочастотного спектра к мощности высокочастотного 
спектра (LF/HF), а также значимое уменьшение стресс-индекса по сравнению с данными в начале декабря 
уже в феврале. По остальным показателям статистически значимой динамики не установлено. В груп-
пе синхронного контроля (6 мужчин, обследованных в Москве с февраля по май) выявлена аналогичная 
тенденция. У испытуемого 2, участвовавшего в меньшем числе тестирований, динамики показателей не 
обнаружено.
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Abstract. During the 70th Russian Antarctic Expedition at Progress Station (late December 2024 – late April 
2025), daily pulse and blood pressure measurements were taken using a tonometer, as well as heart rate variability 
indices were recorded using the variation pulsometry method in two men. Subject 1, who almost never missed 
taking measurements, showed a significant decrease in systolic blood pressure and pulse blood pressure in March 
and April, with the greatest decrease in the second half of March. When analyzing heart rate variability parameters, 
the lowest values for the low-frequency to high-frequency (LF/HF) power ratio were recorded in late March – 
early April, and the stress index significantly decreased in February compared to early December. No statistically 
significant changes were observed for other parameters. A similar trend was observed in the synchronous control 
group (6 men examined in Moscow from February to May). Subject 2, who participated in fewer tests, showed no 
changes in his parameters.
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Здоровье человека в экстремальных ус-
ловиях Арктики и Антарктики находится под 
влиянием комплекса внешних и внутренних 
факторов: к внешним относят климатогеогра-
фические, хронобиологические, психологи-
ческие и социальные [1–3], к внутренним –  
конституциональные и индивидуальные осо-
бенности организма, в частности чувствитель-
ность к внешним факторам [4, 5]. При сочетан-
ном действии этого комплекса результирующая 
оценка любого из параметров состояния здоро-
вья становится весьма вариативной, что при 
большой дискретности проводимых обследо-
ваний может искажать реальную динамику 
адаптивных процессов. В частности, вариа-
бельность сердечного ритма (ВСР) в условиях 
высоких широт настолько велика, что показа-
тели ежедневных измерений частоты сердеч-
ных сокращений (ЧСС) в более чем половине 
случаев статистически значимо отличаются от 
данных предыдущего дня [6]. Возможным вы-
ходом может стать непрерывная (ежедневная) 
регистрация медико-биологических показате-
лей, позволяющая при помощи статистических 
методов визуализировать истинные тренды. 
В сочетании с учетом влияния внешних фак-
торов, в первую очередь хронобиологиче-
ских, это повысит вероятность выявления 

собственно адаптивных изменений в организ-
ме человека.

Целью нашего исследования стало изуче-
ние индивидуальной ежедневной динамики по-
казателей сердечно-сосудистой системы двух 
человек за 4 мес. пребывания на антарктиче-
ской станции «Прогресс».

Исследование проведено во время 70-й Рос-
сийской антарктической экспедиции (РАЭ-70)1. 
Проанализированы данные двух ее участников 
в период с конца декабря 2024 года по конец 
апреля 2025 года. Испытуемый 1: мужчина, 
возраст – 28,5 года, длина тела – 182 см, масса 
тела – 73 кг. Испытуемый 2: мужчина, возраст –  
50,5 года, длина тела – 182 см, масса тела –   
96 кг. Все процедуры выполнялись с информи-
рованного согласия участников, в соответствии 
с международными (в т. ч. с Хельсинкской 
декларацией в редакции 2013 года) и россий-
скими (Федеральный закон от 21.11.2011 г.  
№ 323-ФЗ «Об основах охраны здоровья граж-
дан в Российской Федерации» (ст. 20), реко-
мендация Высшей аттестационной комиссии  
«О порядке проведения биомедицинских иссле-
дований у человека» (2002)) нормативными до-
кументами о правовых и этических принципах 
проведения научных исследований с участием 
человека. Заявка была одобрена комиссией по 
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биоэтике Московского государственного уни-
верситета имени М.В. Ломоносова (протокол 
заседания № 166-д-з от 28.11.2024).

Для выявления возможной динамики по-
казателей весь период наблюдения был разбит 
на 9 двухнедельных интервалов (см. таблицу), 
в каждом из них было по 8–14 измерений, и в 
анализ брали усредненные величины. В каче-
стве исходных данных («Исх») использованы 
показатели этих же испытуемых, измерен-
ные в начале декабря 2024 года на корабле, 
при подходе к ледовому континенту. Базо-
вые показатели сердечно-сосудистой системы 
(ЧСС, артериальное давление – АД) из-
меряли при помощи тонометра Omron R3 
Opti (Omron Healthcare Co., Ltd., Япония) 

в трехкратной повторности, с вычислени-
ем средних значений. ВСР оценивали с  
использованием метода вариационной пуль-
сометрии (программно-аппаратный комплекс 
«БиоМышь», модель КПФ-01b (ООО «Нейро-
Лаб», Россия)). Определяли следующие пока-
затели ВСР: спектральные (общая мощность 
спектра; абсолютная и относительная мощ-
ность стандартных диапазонов спектра – HF, 
LF и VLF); геометрические (мода, амплитуда 
моды, вариационный размах, с расчетом ин-
декса напряжения регуляторных систем, или 
стресс-индекса); статистические (RMSSD, 
SDNN). Измерения осуществляли в рабочее 
время, обычно в первой половине дня. Дли-
тельность регистраций составляла 2 мин.

Сроки тестирования испытуемых 1 и 2 и число проведенных тестов 
The testing periods for subjects 1 and 2 and the number of tests conducted

Синхронные контрольные измерения про-
ведены в Москве, в период с февраля по 
май, в форме однократных ежемесячных те-
стирований: ЧСС и АД оценивали при по-
мощи тонометра UA-777 (A&D Medical, 
Япония); параметры ВСР – методом спироарте-
риокардиоритмографии (приборный комплекс  
САКР-2, ООО «Интокс», Россия). В выборку 
вошли 6 мужчин в возрасте 51,2±2,6 года, с дли-
ной тела 175±4 см и массой тела 84,5±2,9 кг.

Статистическую обработку данных вы-
полняли с использованием пакета программ 

GraphPad Prizm 8.2.1.  Проверку выборок на 
нормальность распределения проводили по 
критерию Шапиро–Уилка. Значимость разли-
чий устанавливали по критерию Тьюки или по 
критерию Данна – в зависимости от характера 
распределения (при p < 0,05 различия считали 
статистически значимыми).

У испытуемого 1 в начале экспедиции по-
казатели сердечно-сосудистой системы (см. ри- 
сунок) соответствовали половозрастной нор-
ме. Этот мужчина был дисциплинированным 
и мотивированным на участие в исследовании  

Pankova N.B. et al. 
Twenty-week Dynamics of Cardiovascular System Parameters...

Срок тестирования Даты
Число тестов у испытуемого

1 2
Исх 01.12.2024 – 10.12.2024 8 8

1 24.12.2024 – 06.01.2025 13 3
2 07.01.2025 – 20.01.2025 12 4
3 21.01.2025 – 02.02.2025 11 3
4 03.02.2025 – 16.02.2025 10 2
5 17.02.2025 – 02.03.2025 10 1
6 03.03.2025 – 16.03.2025 14 –
7 17.03.2025 – 30.03.2025 12 –
8 31.03.2025 – 13.04.2025 13 2
9 14.04.2025 – 25.04.2025 8 1
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Динамика ЧСС (а), систолического (б), пульсового (в) АД, общей мощности  
спектра ВСР (г), отношения LF/HF (д) и стресс-индекса (е) у испытуемого 1. Данные 
приведены в виде среднего со стандартной ошибкой или медианы с межквартильным 
размахом – в зависимости от характера распределения, с индивидуальными значениями. 
Статистически значимые отличия (p < 0,05) от точки «Исх» обозначены звездочкой, от 
других сроков тестирования – их номерами

Dynamics of the values of HR (а), systolic BP (б), pulse BP (в), total HRV spectrum  
power (г), LF/HF ratio (д), and stress index (е) in subject 1. Data are presented as mean with  
standard error or median with interquartile range, depending on the nature of the sample distribu-
tion, with individual values. Statistically significant differences (p < 0.05) from the initial point 
(Исх) are designated by an asterisk, with statistically significant differences from other testing 
periods designated by their numbers
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и почти не пропускал запланированные изме-
рения. За 18 нед. пребывания и активной рабо-
ты на станции «Прогресс» ЧСС и общая мощ-
ность спектра ВСР у него значимо не менялись  
(рис. а, г), но при этом выявлена значимая дина-
мика АД (рис. б, в): снижение систолического и 
пульсового АД в марте–апреле (сроки тестиро-
вания 6–9), наиболее выраженное – во второй 
половине марта (срок 7). По результатам анали-
за ВСР в конце марта – начале апреля (сроки 7 
и 8) зарегистрированы наиболее низкие значе-
ния отношения LF/HF (рис. д), а стресс-индекс 
значимо уменьшился по сравнению со значе-
нием начала декабря уже в феврале (срок 4, 
рис. е). По остальным показателям статистиче-
ски значимой динамики не было обнаружено.

Показатели испытуемого 2, который был 
старше испытуемого 1, также соответствовали 
половозрастной норме. К сожалению, этот ис-
пытуемый прошел значительно меньше обсле-
дований, и статистически значимой динамики 
ни по одному из оцениваемых показателей вы-
явлено не было.

В контрольной группе показатели сердечно-
сосудистой системы в целом соответствовали 
половозрастной норме, и статистически значи-
мой динамики ни по одному из них зафикси-
ровано не было. Однако мы считаем важным 
отметить, что в апреле, по сравнению с первым 
(февральским) тестом, у москвичей была вы-
явлена тенденция к снижению систолического  
(p = 0,184) и пульсового (p = 0,174) АД.

Наибольший интерес в нашем исследо-
вании представляют данные испытуемого 1,  
у которого из всего списка изученных пара-
метров выраженная динамика была обнару-
жена лишь в АД и показателях ВСР, связыва-
емых с уровнем симпатических влияний (LF/
HF, стресс-индекс) [7, 8]. При анализе только 
этих данных можно сделать заключение, что за  
4 мес. работы в условиях антарктической стан-
ции у испытуемого снизился уровень симпа-

тических влияний, как следствие – уровень  
стресса, что отразилось и на показателях ВСР, и 
на уровне АД. Однако принять такую интерпре-
тацию не позволяют показатели контрольной 
группы: как оказалось, в Москве в те же самые 
сроки у людей также может уменьшаться уро-
вень систолического АД. Хотя в нашем случае 
такое снижение не было статистически значи-
мым, указанный хронобиологический феномен 
описан в многочисленных клинических иссле-
дованиях [9]. Кроме того, сомнений добавляет 
тот факт, что у показателя SDNN, также свя-
зываемого с уровнем симпатических влияний  
[7, 8], значимой динамики выявлено не было.

Полученные нами результаты продемон-
стрировали информативность ежедневных 
(или почти ежедневных) тестирований состо-
яния сердечно-сосудистой системы, позво-
ляющих увидеть статистические тренды его 
динамики в длительных экспедициях. Безус-
ловно, такие задачи не являются первоочеред-
ными при выполнении научной программы  
РАЭ или иных полярных экспедиций, но на-
копление знаний даже методом индивидуаль-
ных наблюдений [10] формирует базу дан-
ных по адаптивным изменениям в организме 
человека в экстремальных условиях жизни 
и трудовой деятельности. Высокая дискрет-
ность проводимых измерений (лучше – еже-
дневно) в сочетании с синхронным контролем 
в привычных для испытуемых исходных кли-
матогеографических условиях поможет из-
бежать ошибок в интерпретации результатов 
и дифференцировать собственно адаптивные 
изменения в организме человека. И, конечно 
же, для решения такой задачи оптимальным 
является комплексный полисистемный под-
ход, с мониторингом показателей не только в 
покое, но и в условиях нагрузочных проб, что 
позволит обнаружить одновременные явные и 
скрытые сдвиги в разных органах и системах 
организма человека.
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