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Разработана методика мониторинга и оценки изменений показателей перераспреде-
ления жидкости между регионами (сегментами) тела в режиме реального времени при 
вращении испытателей-добровольцев на центрифуге короткого радиуса с использова-
нием космического биоимпедансометра «Спрут-2».

 Исследование гидратационного статуса организма человека является важной клини-
ческой задачей при различных нозологиях, особенно при заболеваниях сердечно-со-
судистой системы и почек, приводящих к гемодинамическому и клиническому застою 
[1, 2]. Для оценки выраженности задержки жидкости у пациентов все более широкое 
применение находит неинвазивный метод биоимпедансного анализа (БИА), который 
основан на измерении электрической проводимости тканей тела при действии элек-
трического тока различной частоты [3]. 

Метод хорошо зарекомендовал себя и для исследования регионального переме-
щения жидкостных сред организма в условиях космического полета (КП). При прове-
дении космического эксперимента «Спрут-2» (научный руководитель д.м.н. В.Б.Носков) 
с помощью биоимпедансометра ежемесячно обследовали космонавтов на борту 
Международной космической станции (МКС), а также до и после полетов. Анализ по-
лученных данных показал, что объем общей жидкости тела (ОЖТ), внеклеточный жид-
кости (ВКЖ) и клеточной жидкости (КЖ) во время КП уменьшался у всех обследован-
ных лиц, но в разные сроки пребывания на орбите. Перераспределение внеклеточной 
жидкости при этом происходило вдоль оси тела космонавтов, со снижением ее содер-
жания в ногах и увеличением в области живота [4]. Эти наблюдения согласуются с ра-
нее проведенными исследованиями и отражают адаптацию к условиям невесомости 
сердечно-сосудистой системы и водно-электролитного гомеостаза. 

Применяющиеся в настоящее время на борту МКС средства штатной профилак-
тики (физические тренировки, воздействие отрицательного давления на нижнюю 
часть тела, манжеты, противоперегрузочные костюмы и др.) нивелируют негативное 
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влияние факторов КП и позволяют поддерживать жизнедеятельность и работоспо-
собность космонавтов, однако не устраняют полностью развития послеполетной 
ортостатической неустойчивости. Перспективным средством профилактики отрица-
тельного влияния невесомости на организм человека, в частности, развития гипокине-
тического синдрома, может стать искусственная сила тяжести (ИСТ) с использованием 
центрифуги короткого радиуса (ЦКР). 

В настоящее время в ГНЦ РФ — ИМБП РАН с участием здоровых добровольцев-
испытателей на ЦКР нового поколения ведутся работы по исследованию действия на 
организм человека перегрузки направления «голова — таз» (+Gz). Для мониторинга 
состояния испытателей и наблюдения за перераспределением жидких сред организ-
ма при разработке оптимальных режимов вращения на ЦКР авторами было предло-
жено использовать аналог бортового портативного биоимпедансометра «Спрут-2» с 
5 парами электродов (токовый и потенциальный). Этот прибор обеспечивает реги-
страцию импеданса 7 регионов тела: обеих рук, обеих ног, абдоминальной (живот) и 
торакальной (грудь) частей туловища, а также головы с шеей. Для расчета основных 
жидкостных объемов организма (в л) используются антропометрические параметры 
обследуемого (масса тела, рост и размеры (длина и окружность) сегментов тела). В ис-
следовании приняло участие 5 женщин и 14 мужчин. Было проведено 50 вращений на 
ЦКР различной продолжительности (от 10 до 60 мин) и +Gz от 1,5 до 2,9 ед. на уровне 
стоп. В задачи работы входило не только оценить эффекты +Gz на организм человека 
после окончания режима вращения, но и вести наблюдение за динамикой ОЖТ, ВКЖ и 
КЖ непосредственно во время вращения испытателей-добровольцев на ЦКР. 

При проведении сеанса эксперимента прибор "Спрут-2" крепился в специальном 
кармане на ложементе ЦКР, кабель проходил через пропуск в верхней части ложемен-
та и подключался к системному блоку, установленному под ложементом. Такое рас-
положение позволяло избежать неудобств для испытуемого и свободно разместить 
кабель, оснащенный кнопочными разъемами для подключения стандартных одно-
разовых ЭКГ-электродов, закрепленных на конечностях и голове. Управление сеансом 
осуществлялось через удаленный доступ компьютера. До, после и во время сеанса 
производили запись данных по схеме, разработанной с учетом режимов вращения 
ЦКР. Оператор находился в комнате оперативного контроля и вел постоянное наблю-
дение за изменениями импеданса регионов тела. 

Предварительный анализ результатов показал, что методика позволяет дать эф-
фективную оценку происходящих изменений в режиме реального времени может 
быть использована для оперативного контроля динамики показателей гидратацион-
ного статуса организма. Следующим этапом работы будет всесторонний анализ полу-
ченного массива данных для совершенствования разработанной методики контроля.
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