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В статье приводятся сравнительные данные вариабельности сердечного ритма и стабилометрии у мо-
ряков и членов экспедиции, впервые вышедших в арктический рейс. Выявлены достоверные различия
в 20-дневной динамике между группами, отражающие рост адаптационных изменений в системах за
счет преобладания активности парасимпатического отдела ВНС, участвующего в регуляции ритма
сердца и вестибулярного аппарата. Полученные корреляционные взаимосвязи между показателями
можно использовать для оценки степени риска влияния экстремальных условий моря.
Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, стабилометрия, адаптация, сердечно-сосудистая
система.

In the article are given indices heart rate variability and stabilometry during arctic voyage at the members
of the expedition and the crew scientific-research ship. There were significant differences in 20 -day dynamics
between groups, reflecting the increase of adaptive changes in the system due to the prevalent of the activity
of the parasympathetic path of the ANS involved in regulating heart rhythm, and the vestibular system.
These correlations between parameters can be used to assess the risk impact of extreme sea conditions.
Key words: heart rate variability, stabilometry, adaptation of the cardiovascular system.

Введение. В современном мире будущее Рос-
сии во многом зависит от освоения Арктиче-
ского региона, в частности от развития Север-
ного морского пути. Профессиональная дея-
тельность в таких условиях предъявляет осо-
бые требования к здоровью моряков [1–3].

Для любого корабля, независимо от его на-
значения, характерен комплекс общесудовых
неблагоприятных факторов среды, составляю-
щих фон, на котором протекают труд и отдых
моряков в течение рейса [4, 5]. Это, прежде
всего, взаимосвязь климатогеографических
факторов, таких как холод, ветровой режим,

волнение моря, фотопериодизм, смена часовых
поясов, и профессиональных: влияние электро-
магнитного излучения, шума, вибрации,
а также психологических факторов, проявляю-
щихся в походе выраженным эмоциональным
напряжением [6–8].

Несмотря на качественный медицинский
отбор, дезадаптационные реакции у плавсостава
могут возникать во время первых выходов
в море [4, 9–11]. В течение 2–3 месяцев у боль-
шей части моряков такие явления исчезают,
у некоторых остаются на продолжительное
время и могут служить причиной возникновения
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повышенной эмоционально-вегетативной ла-
бильности, отказа продолжать морскую карьеру.

Одним из надежных индикаторов адапта-
ционного процесса является реакция сердечно-
сосудистой система организма. При этом адап-
тивные возможности человека во многом зави-
сят от резервов системы, которая раньше
и сильнее всего реагирует на изменения клима-
тогеографических факторов [12–14].

С целью изучения адаптационных реакций
сердечно-сосудистой системы у моряков и чле-
нов экспедиций проводились комплексные ис-
следования в динамике арктического рейса.

Задачи исследования:
1) анализ показателей сердечно-сосудистой

системы в динамике рейса у обследуемых групп;
2) анализ показателей стабилометрии в ди-

намике арктической экспедиции как индика-
тора вестибулярной устойчивости;

3) анализ корреляционных взаимосвязей
между методами исследования с целью опреде-
ления совокупного влияния на функционирова-
ние вегетативной нервной системы.

Материалы и методы исследования. Для реа-
лизации поставленных задач в июне-июле 2012–
2013 гг. были проведены исследования в начале
рейса (на 3–4-е сутки рейса — 65 гр. с. ш.) и на
20-е сутки (78 гр. с. ш). В обследовании участво-
вала группа мужчин, не имеющих существен-
ных отклонений в состоянии здоровья. Были вы-
делены следующие группы: 1-я — экипаж ко-
рабля «Профессор Молчанов» в количестве 20
человек, средний возраст 30,2±2,5 лет; 2-я —
члены экспедиции, студенты и преподаватели
Северного федерального арктического универ-
ситета им. М. В. Ломоносова (САФУ) в количе-
стве 50 человек, средний возраст 29,3±5,5 лет.

В качестве методов исследования применя-
лись следующие.

Стабилометрический комплекс ST-150 (Рос-
сия), позволяющий оценить степень расстройств
вестибулярного аппарата [10, 15]. Оценивались
следующие показатели: S (мм2) — площадь ста-
билограммы; Sr (мм2) — площадь стабило-
граммы при выполнении теста Ромберга;
A (кДж) — энергоиндекс; Ar (кДж) — энергоин-
декс при выполнении теста Ромберга; QR —
коэффициент Ромберга; SI — cтабилоиндекс.

Вариабельность сердечного ритма (ВСР) —
метод, предложенный Р. М. Баевским (1998) для
оценки активности различных отделов вегета-
тивной нервной системы, с помощью монитора
сердечного ритма Polar 810SI (Финляндия).

В память монитора записывались данные, со-
держащие не менее 512 кардиоциклов. Дли-
тельность регистрации составляла в среднем
5 мин. Анализ показателей проводился с помо-
щью программного обеспечения Polar Precision
Perfomance SW, v 4.03.050. В базу данных вво-
дились результаты автоматического анализа
динамического ряда RR-интервалов волновой
структуры ритма и кардиоинтервалограмма.

Анализ вариабельности сердечного ритма
включал параметры, предложенные Р. М. Баев-
ским (1999): RRNN, SDNN, RMSSD, PNN50(%),
IC, HF%, LF%, VLF%, LF/HF ratio.

Исследования проводились в условиях волнения
океана 3–5 баллов, при комнатной температуре
воздуха, в помещении медицинского блока судна.

Статистическая обработка материала прово-
дилась с использованием пакета программ
SPSS 13.0 для Windows. Проверку на нормаль-
ность распределения измеренных переменных
осуществляли при помощи теста Колмогорова–
Смирнова (n>50). Ввиду того что данные не под-
чинялись закону нормального распределения,
сравнение двух зависимых и независимых вы-
борок проводили согласно критерию Уилкок-
сона и Манна–Уитни. Результаты непарамет-
рических методов обработки данных представ-
лялись в виде среднего значения и стандартного
отклонения (SD). Корреляции вычислялись со-
гласно двустороннему коэффициенту тау-b-
Кендалла и представлены виде коэффициента
r и достоверности связи p.

Результаты исследования. Условия морской
качки в динамике рейса оказывали стрессорное
влияние как на состояние организма профес-
сиональных моряков, так и на членов экспеди-
ции, что выражалось в отклонении данных от
нормы. Однако более благоприятные тенденции
отмечались в 1-й группе.

Так, в состоянии покоя стандартные показа-
тели, характеризующие изменения центра дав-
ления (ЦД) стабилограммы, в частности пло-
щадь стабилограммы S в мм2, имели регрессив-
ную тенденцию через 2 недели плавания, веро-
ятно, указывая на начало развития
приспособительных процессов со стороны ве-
стибулярного аппарата (p<0,05). При сравни-
тельном анализе данных S между группами вы-
явлены достоверные различия, более выражен-
ные в 1-й группе (табл. 1).

При выполнении теста Ромберга (проба с за-
крытыми глазами) значения площади стабило-
граммы (Sr) уменьшались (p<0,01, p<0,05).
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Более значительные колебания определялись во
2-й группе, характеризуя рост симпатической
регуляции в поддержании вертикальной позы.

Энергоиндекс в кДж (показатель А) в течение
всех этапов исследования имел достоверную
тенденцию к снижению (p<0,05), характеризуя
завершение острой приспособительной реакции
организма, вследствие снижения энергозатрат.
Однако во 2-й группе значения энергоиндекса
имели тенденцию к росту, отражая напряжение
процессов регуляции вестибулярного аппарата.

При выполнении теста Ромберга наблюда-
лась аналогичная тенденция со стороны энер-
гоиндекса (показатель Ar), достоверные разли-
чия выявлены между 1-й и 2-й группами
(p<0,05, p<0,01).

Среди интегральных показателей стабило-
граммы (коэффициент Ромберга (QR) и стаби-
лоиндекс (SI)) отмечалась аналогичная регрес-
сивная тенденция, отражающая адаптацион-
ные процессы в 1-й группе.

Показатели вариабельности сердечного ритма
(ВСР) у обследуемых отражали схожие адапта-

ционные реакции со стороны сердечно-сосуди-
стой системы (ССС), вследствие роста парасим-
патических влияний в регуляции ритма (табл. 2).

Так, интегральный показатель ВСР — RMSSD
в мс, имел более высокие значения в 1-й группе,
отражая высокую степень адаптации у моряков
(p<0,05).

Значения Pnn50%, отражающие возможные
аритмогенные изменения, возрастали во 2-й
группе, характеризуя наличие стресса, осо-
бенно в начале рейса (p<0,05).

Среди показателей спектрального анализа
регуляции ритма сердца в обследуемых груп-
пах отмечались высокие значения колебания
волн и значительная доля роста симпатических
влияний. Однако более высокие адаптационные
возможности показала 1-я группа.

Так, показатель волн ультранизкой частоты —
VLF, ответственный за надсегментарный уро-
вень регуляции сердца, имел неблагоприятную
достоверную тенденцию к увеличению во 2-й
группе за счет роста симпатических влияний
(p<0,01).
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Значения волн низкой частоты (показатель
LF), отражающие в основном симпатические
влияния в регуляции ССС, оставались при-
мерно на одном уровне в группах. Наблюдались
более выраженные изменения к концу рейса
у членов экспедиции (p<0,05).

Данные волн высокой частоты, ответствен-
ных за парасимпатическую регуляцию ритма
сердца (показатель HF), существенных измене-
ний не претерпели.

Индексы вагосимпатического взаимодей-
ствия (показатель LF/HF ratio) и централиза-
ции (показатель IC) снижались в динамике
рейса у обследуемых, отражая оптимальную
адаптацию сердечно-сосудистой системы к экс-
тремальным условиям (p<0,01).

В начале исследования, во время развития
острой приспособительной реакции, регистри-
ровались корреляционные связи между пока-
зателями стабилометрии и вариабельности сер-
дечного ритма в группах.

У моряков интегральный показатель вариа-
бельности сердечного ритма, отвечающий пре-
имущественно за парасимпатические влияния —
RMSSD, коррелировал с энергоиндексом при вы-
полнении пробы Ромберга — Ar. Регистрирова-
лась связь средней силы, значения составили
r=0,38, p<0,05 соответственно.

В данной группе отмечена корреляционная
связь средней силы (p<0,01; p<0,05) между по-
казателями спектрального анализа ВСР (TP,

LF, HF, VLF) и энергоиндекса (Ar) стабиломет-
рии, которая подтверждает общий вклад веге-
тативной регуляции в развитие дезадаптацион-
ных изменений в соответствующих системах
органов. Значения коэффициентов корреляции
приведены в табл. 3.

В 1-й группе наблюдалась слабая корреля-
ционная связь между коэффициентом Ромберга
(QR) и интегральным показателем ВСP —
Pnn50% (r=0,33; p<0,05), которая указывала
на развитие напряжения в начале рейса в регу-
ляции вегетативной нервной системы.

У членов экспедиции отмечена слабая корре-
ляционная связь между показателями спек-
трального анализа ВСР (IC и LF) и данными
стабилометрии: энергоиндексом (Ar) и коэффи-
циентом Ромберга (QR). Значения коэффициен-
тов корреляции составили r=0,19; p<0,05
в обоих случаях. Наблюдаемая взаимосвязь от-
ражала общий вклад в развитие адаптацион-
ных реакций исследуемых систем организма.

Заключение. В начале рейса как члены экспе-
диции, так и моряки испытывали определенный
стресс, обусловленный спецификой влияния не-
гативных факторов моря в высоких широтах
Арктики, что подтверждается показателями
стабилометрии и вариабельности сердечного
ритма, превышающими нормативные значения.

Через 16 дней в группах определялась тенден-
ция к снижению данных показателей вследствие
роста влияния парасимпатического отдела веге-
тативной нервной системы в регуляции систем
организма, что можно рассматривать как благо-
приятный прогностический признак адаптации.

Для членов экспедиции по сравнению с моря-
ками характерен более низкий темп адаптации
в динамике рейса, что необходимо учитывать
при отборе контингента для участия в морском
плавании. Данные показатели могут быть рас-
смотрены в качестве критериев оценки реак-
тивности организма в экстремальных условиях.
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