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ХАРАКТЕРИСТИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ГЕМОДИНАМИКИ 
У КУРСАНТОВ МОРСКОГО ВУЗА В ПЕРИОД ДЛИТЕЛЬНОГО 
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Цель. Выявить особенности центральной гемодинамики у курсантов морского вуза в условиях пятимесячного 
плавания.  
Материалы и методы. Проведено обследование 70 курсантов на борту учебно-парусного судна в динамике пя-
тимесячного плавания (165 суток). Перед заступлением на вахту у курсантов определялись показатели гемоди-
намики. Для статистической обработки результатов применялось программное обеспечение SPSS, v. 17.0 (IBM). 
Результаты и их обсуждение. Первые два месяца характеризуются стабильными показателями сократительной 
функции миокарда, которая начинает изменяться с третьего месяца. На третий месяц появляются признаки 
мобилизации функции кровообращения, что выражается в повышении систолического — АДс (p<0,05) и пуль-
сового — АДп (p<0,05) артериального давления (на 6,6% и 14% соответственно). Четвертый и пятый месяцы ха-
рактеризуются дальнейшей активизацией компенсаторно-приспособительных механизмов гемодинамики: уве-
личиваются АДд (p<0,05), АДп (p<0,001), а также минутный объем кровообращения (p<0,05) за счет возрастания 
частоты сердечных сокращений (p<0,001), что косвенно указывает на снижение экономичности в работе сер-
дечно-сосудистой системы. 
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Goal. To reveal the peculiarities of central hemodynamics of cadets of a marine university in the conditions of a five-
month sailing.  
Materials and methods. A survey of 70 cadets on board of a sailing training vessel was carried out in the dynamics 
of a five-month voyage (165 days). Hemodynamic indicators were monitored before entry on duty. For the statistical 
processing of the results, the SPSS software, v 17.0 (IBM) was used.  
Results and its discussion. The first two months are characterized by stable indicators of myocardial contractile 
function, which begins to change from the third month. In the third month, signs of mobilization of the circulatory 
function appear, which is expressed in an increase in blood pressure (p<0.05) and blood pressure (p<0,05) (by 6.6% 
and 14%, respectively).The fourth and fifth months are characterized by a further activation of the compensatory-
adaptive mechanisms of hemodynamics: an increase in blood pressure (p<0,05), blood pressure (p<0,001), as well as 
MVC (p<0,05) due to an increase in heart rate (p<0,001), which indirectly indicates a decrease in efficiency in the 
work of the cardiovascular system. 
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Введение. В  экологической физиологии 
и физиологии труда накоплен обширный на-
учно-практический материал, который позво-
лил обосновать положение о сердечно-сосуди-
стой системе как индикаторе адаптивных ре-
акций организма человека [1, с. 27; 2, с. 437]. 
В практике морской медицины для изучения 
характера компенсаторно-приспособительных 
реакций организма моряков на условия рабо-
чей среды и производственного цикла широко 
используются показатели центральной гемоди-
намики, такие как систолическое (АДс) и диа-
столическое (АДд) артериальное давление 
и  частота сердечных сокращений (ЧСС) [3, 
с. 39; 4, с. 57]. Регистрация этих физиологиче-
ских величин в реальных условиях плавания 
представляет наименьшие трудности в плане 
организации обследования моряков, минималь-
ного отвлечения их от основной деятельности, 
и в то же время они являются достаточно ин-
формативными, кроме того, могут быть исполь-
зованы как исходные для расчета других по-
казателей по  оценке динамики адаптивного 
процесса [5, с. 55; 6, с. 24, 27; 7, с. 66]. 

Моряки являются особой категорией населе-
ния. Во-первых, для всех судов, независимо 
от их назначения, характерен комплекс обще-
судовых неблагоприятных факторов среды, со-
ставляющих фон, на котором протекает труд 
и отдых членов экипажа в течение рейса. Во-
вторых, моряки составляют самый многочис-
ленный отряд работников транспорта, а значит 
существует постоянная потребность в подго-
товке новых кадров. В настоящее время тео-
ретические представления о различных аспек-
тах адаптивных изменений в организме моря-
ков нашли отражение в  статьях и  моногра-
фиях [8, с. 2; 9, с. 172; 10, с. 2]. Однако 
в источниках литературы отсутствуют сведе-
ния о  характере компенсаторно-приспособи-
тельных реакций у курсантов морских вузов 

во время прохождения учебно-плавательной 
практики, что и явилось побудительным моти-
вом для проведения настоящего исследования. 

Цель работы: выявить особенности цент-
ральной гемодинамики у курсантов морского 
вуза в условиях пятимесячного плавания. 

Материалы и методы. Проведено обследова-
ние 70 курсантов Мурманского технического 
университета на борту учебно-парусного судна 
(УПС) «Седов» в динамике пятимесячного пла-
вания (165 суток). Авиационным транспортом 
курсанты из  Мурманска были доставлены 
в Касабланку (Марокко) на УПС для учебно-
плавательной практики. Маршрут следования 
УПС: Касабланка — Ресефи (Бразилия) — Мон-
тевидео (Уругвай)  — Ушуайя (Аргентина)  — 
Вальпараисо (Чили) — Кальяо (Перу) — Пан-
сэте (о. Таити) — Аниа (Самоа) — Манила (Фи-
липпины) — Владивосток. Обследование кур-
сантов проводилось ежемесячно в  19 часов 
перед заступлением на вахту: на 10–15, 45–50, 
75–80, 100–105 и 150–155-е сутки плавания. Ра-
бочий цикл курсантов был организован посмен-
ным несением вахт: 4 часа вахта — 8 часов 
отдых — 4 часа вахта — 8 часов отдых. В со-
стоянии покоя определялись ЧСС (пальпа-
торно) и АД (по методу Н. С. Короткова). По-
лученные величины использовались для рас-
чета по известным формулам пульсового дав-
ления (ПД), систолического объема 
кровообращения (СОК) по формуле Старра, ми-
нутного объема кровообращения (МОК), сред-
нединамического давления (СДД) по формуле 
Хикема и периферического сопротивления со-
судов (ПСС) по формуле Пуазейла [11, с. 428]. 

Для оценки типа распределения количе-
ственных данных использовался тест Колмо-
горова–Смирнова. Поскольку распределение 
данных не отличалось от нормального, для их 
описания применялись средняя арифметиче-
ская (М) и ошибка средней (m). Для сравнения 
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средних значений в зависимых выборках ис-
пользовались однофакторный дисперсионный 
анализ повторных измерений и парный крите-
рий Стьюдента. За критический уровень ста-
тистической значимости принималось значе-
ние р, равное 0,05. Для статистической обра-
ботки результатов применялось программное 
обеспечение SPSS, v. 17.0 (IBM). 

Результаты и их обсуждение. При анализе 
полученных у  курсантов результатов вы-
является фазный характер показателей гемо-
динамики в зависимости от периода плавания 
(табл. 1). 

Так, привлекает внимание некоторое сниже-
ние ЧСС ко второму и третьему месяцам пла-
вания и  повышение к  четвертому (p<0,05), 
и особенно к пятому (p<0,001) по сравнению со 
вторым и третьим месяцем. Физиологический 
смысл снижения ЧСС заключается в том, что 
в этом случае сохраняется хронотропный ре-
зерв и  у сердечно-сосудистой системы по-
является больший диапазон ответных реакций 
на  предъявляемую ей нагрузку. Увеличение 
ЧСС к четвертому и пятому месяцам плавания 
указывает на мобилизацию функций кровооб-
ращения и на активацию и напряжение процес-
сов адаптогенеза у  курсантов, так как при 
любом среднем АД и МОК более высокая ЧСС 
сопровождается большим потреблением кисло-
рода и меньшей экономичностью работы сердца. 

В течение всего рейса у курсантов наблюда-
ется увеличение АДс. Если на второй месяц 
плавания появилась лишь тенденция к уве-
личению, то на третий, четвертый и пятый ме-
сяцы произошло статистически значимое уве-
личение на 6,6% (p<0,05), 6,3% (p<0,01) и 12,3% 
(p<0,001) соответственно (табл. 2). 

Подобную динамику имеют и величины АДп 
и СДД. Рост АДс, АДп и СДД указывает на ак-
тивацию механизмов адаптации у курсантов. 
Поддержание уровня артериального давления 
является способом, направленным на обеспече-
ние достаточного кровотока, который опреде-
ляет градиент кислорода между кровью и тка-
нями. 

Величина СОК в течение рейса существенно 
не изменялась, однако МОК статистически 
значимо увеличился на четвертый и пятый ме-
сяцы рейса по сравнению со вторым месяцем 
(p<0,05). Поскольку показатель СОК в дина-
мике рейса не изменился, величина МОК 
к концу плавания достигалась за  счет ЧСС. 
Выявленные изменения указывают, что не-
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обходимый уровень МОК к окончанию плава-
ния достигался не за счет СОК, отражающего 
способность сердечной мышцы при прочих 
равных условиях совершать полезную работу, 
направленную на поддержание кислородного 
гомеостаза, а за счет ЧСС, что является менее 
экономичным, так как при любом среднем АД 
и МОК более высокая ЧСС сопровождается 
большим потреблением кислорода, а  значит 
меньшей экономичностью в работе миокарда. 
Кроме того, увеличение ЧСС в покое приводит 
к  уменьшению хронотропного резерва сер-
дечно-сосудистой системы, сужая диапазон от-
ветных реакций при возникающей физической 
нагрузке. 

При анализе величины ПСС у курсантов не 
выявлено значимых изменений в течение пла-
вания. По мнению В.П. Казначеева [12, с. 78], 
роль сосудистого тонуса в обеспечении гоме-
остазиза сердечно-сосудистой системы повы-
шается в Заполярье. В выполненных ранее ис-
следованиях у рабочих было установлено из-
менение ПСС в течение вахтового периода при 
работе в  высоких широтах на  арктических 
территориях [13, с. 31]. Можно предположить, 
что повышение ПСС у вахтовиков было свя-
зано в  основном с  воздействием холодового 

фактора, которое отсутствовало у курсантов 
при плавании в низких широтах. 

Таким образом, в результате выполненных 
исследований установлены некоторые особен-
ности центральной гемодинамики у курсантов 
в период плавания. 

Выводы. 
1. Деятельность центральной гемодинамики 

у курсантов морского вуза в течение пятиме-
сячного плавания носит фазный характер. 
Первые два месяца характеризуются стабиль-
ными показателями сократительной функции 
миокарда, которая начинает изменяться 
с третьего месяца нахождения в море. 

2. На третий месяц плавания появляются 
признаки мобилизации функции кровообраще-
ния, что выражается в повышении АДс (p<0,05) 
и АДп (p<0,05) (на 6,6% и 14% соответственно). 

3. Четвертый и пятый месяцы плавания ха-
рактеризуются дальнейшей активизацией ком-
пенсаторно-приспособительных механизмов ге-
модинамики: увеличиваются АДд (p<0,05), АДп 
(p<0,001), а также минутный объем кровообра-
щения (p<0,05) за  счет возрастания частоты 
сердечных сокращений (p<0,001), что косвенно 
указывает на снижение экономичности в ра-
боте сердечно-сосудистой системы.
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