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Цель: выявить особенности функциональных резервов сердечно-сосудистой системы у курсантов морского  вуза в 
условиях длительного  плавания.
Материалы и методы. Проведено  обследование  70 курсантов,  проходивших учебно-плавательную практику дли-
тельностью 165 суток на учебно-парусном судне  (УПС) «Седов». Ежемесячно,  перед заступлением на вахту,  опре-
делялись показатели резервов сердечно-сосудистой системы. Обработка результатов осуществлялась с использова-
нием программы SPSS,  v 17.0 (IBM).
Результаты и их обсуждение. В первые  три месяца плавания у курсантов морского  вуза функциональные  резер-
вы сердечно-сосудистой системы сохраняются,  на что  указывает типичная нормотоническая реакция в ее  деятель-
ности в ответ на физическую нагрузку.
На четвертый и пятый месяцы плавания у курсантов появляются признаки снижения резервов сердечно-сосуди-
стой системы,  что  проявляется замедленным восстановлением после  стандартной физической нагрузки,  уменьше-
нием индекса инотропного  резерва и возрастанием индекса хронотропного  резерва.
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Aim: to reveal the features of  cardiovascular system functional reserves in naval cadets under the conditions of  a long 
voyage.
Materials and methods. 70 cadets undergoing training and sailing practice for 165 days on Sedov training and sailing ship 
were studied. Cardiovascular system reserves were determined once a month indices before taking over the watch. The 
results were elaborated using the SPSS  program,  v 17.0 (IBM).
Results and their discussion. On the first,  second,  and third months of  the voyage,  the naval cadets retained the 
functional reserves of  the cardiovascular system,  which is indicated by the typical normotonic reaction in its activity 
in response to physical activity.

ФИЗИОЛОГИЯ И ПСИХОФИЗИОЛОГИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА

PHYSIOLOGY AND PSYCHOPHYSIOLOGY OF HUMAN PROFESSIONAL ACTIVITY



15

Морская медицинаТом 7 №. 3/2021 г.

On the fourth and fifth,  the cadets showed signs of  a decrease in the reserves of  the cardiovascular system,  which 
is manifested by a slower recovery after standard physical activity,  a decrease in the inotropic reserve index  and an 
increase in the chronotropic reserve index.
Key words: marine medicine, cadets, training and sailing practice, cardiovascular system reserves
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Введение. В течение  плавания моряки на-
ходятся под воздействием комплекса «судовой 
среды»,  которая отличается от береговых ус-
ловий и предъявляет более  высокие  требова-
ния к организму человека. Связано  это  с тем,  
что  среда обитания на судне  существенно  от-
личается от обычных условий жизни на берегу. 
Специфика работы на судах обусловлена не-
обходимостью длительного  круглосуточного  
пребывания на производственных объектах,  
непрерывным воздействием на моряков ком-
плекса факторов судовой и окружающей при-
родной среды на протяжении рейса,  малым 
замкнутым пространством судовых помеще-
ний,  близостью производственных помещений 
и мест отдыха,  особой формой организации 
и режима труда и отдыха,  ограниченностью 
социальных контактов,  наличием стрессовых 
состояний и длительно  сохраняющегося нерв-
но-эмоционального  напряжения,  нераздель-
ным сосуществованием факторов риска здо-
ровью бытового,  социально-психологического  
и производственного  характера.

Формирование  судовой среды моряков опре-
деляется комплексом факторов: физических 
(шум,  вибрация,  электромагнитные  излуче-
ния,  показатели микроклимата и др.),  хими-
ческих (примеси различных химических сое-
динений в воздухе  жилых производственных 
помещений),  биологических (микроспориче-
ские  грибы,  микроорганизмы),  социально-бы-
товых (гиподинамия,  сенсорно-психологи-
ческая депривация,  постоянное  изменение  
биоритмов). Воздействие  на экипаж факторов 
судовой среды в период длительного  плава-
ния может приводить к развитию стрессовых 
состояний [1,  с. 92;  2,  с. 139;  3,  с. 839].

1 Словарь физиологических терминов /  отв. ред. акад. О.Г. Газенко. М.: Наука,  1987. 447 с.   [Dictionary of  physiological 
terms /  еditor-in-chief  academician O.G. Gazenko. Moscow: Рublishing house Nauka,  1987,  447 p. (In Russ.)].

Сердечно-сосудистая система,  являясь 
стресспозитивной,  отвечает компенсатор-
но-приспособительными реакциями практиче-
ски на все  возмущающие  факторы окружа-
ющей среды,  в том числе  и на судовые  [4,  
с. 41;  5,  с. 39]. В настоящее  время выполнены 
многочисленные  исследования по  изучению 
состояния сердечно-сосудистой системы в ус-
ловиях морских рейсов различной длительно-
сти и направления плавания [6,  с. 57;  7,  с. 2;  
8,  с. 57]. Следует заметить,  что  о  надежности 
сердечно-сосудистой системы можно  судить 
только  в случае  стабильной ее  работы при 
нагрузках,  например,  при физической работе. 
Для этого  необходимо  иметь представление  
о  функциональных резервах,  которые  невоз-
можно  выявить в состоянии покоя [9,  с. 11]. 

Под функциональными резервами понима-
ют диапазон возможного  уровня изменений 
функциональной активности физиологических 
систем,  который может быть обеспечен акти-
вационными механизмами организма1. Функ-
циональные  резервы могут быть связаны с 
изменением энергетики обмена,  что  харак-
терно  для тканей и органа,  а функциональ-
ные  резервы системы и организма в целом 
формируются благодаря перестройке  систем 
регуляции и включению в функциональную 
систему новых,  дополнительных структур,  
или замене  одной формы реакции на другую.

Определить резервные  возможности сер-
дечно-сосудистой системы,  а значит и степень 
приспособленности организма человека к фи-
зической работе,  можно  при помощи пробы с 
дозированной физической нагрузкой [10,  с. 94]. 

В рамках подготовки профессиональных ка-
дров для морского  флота в вузах предусмо-
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трено  прохождение  учебно-плавательной 
практики. В связи с этим оценка функцио-
нальных резервов сердечно-сосудистой си-
стемы у курсантов морских вузов в динамике  
длительных морских рейсов имеет большое  
теоретическое  и практическое  значение.

Цель исследования: выявить особенности 
функциональных резервов сердечно-сосуди-
стой системы у курсантов морского вуза в ус-
ловиях длительного плавания. 

Материалы и методы. Проведено обследова-
ние 70 курсантов, проходивших учебно-плава-
тельную практику на учебно-парусном судне 
(УПС) «Седов». Длительность плавания 165 су-
ток (август-январь) в Атлантическом и Тихом 
океанах. Ежемесячно (на 10–15, 45–50, 75–80, 
100–105, 150–155-е сутки плавания) перед за-
ступлением на вахту у курсантов в состоянии 
покоя определяли частоту сердечных сокраще-
ний (ЧСС), систолическое (САД) и диастоличе-
ское (ДАД) артериальное давление, проводили 
пробу с дозированной физической нагрузкой 
(проба Мартине), рассчитывали индексы хро-
нотропного (ИХР) и инотропного (ИИР) резер-
вов. Оценку результатов пробы (20 приседаний 
за 30 секунд) проводили на основании направ-
ленности сдвигов ЧСС, САД, ДАД и анализа 
изменений этих величин на 1,2 и 3 минутах 
восстановительного периода [11, с. 2]. Величину 
ИХР определяли по формуле ЧСС*/ЧССп×100; 
ИИР — САД*/САДп×100, где ЧСС* и САД* — 
прирост ЧСС или САД после пробы с нагруз-
кой; ЧССп, САДп — соответствующие величи-
ны в состоянии покоя до пробы [12, с. 83].

При помощи теста Колмогорова–Смирнова 
проводилась оценка типа распределения по-
лученных количественных данных. Так как их 
распределение не отличалось от нормального, 
то для их описания применялись средняя ариф-
метическая (М) и ошибка средней (m). Сравне-
ние средних значений в зависимых выборках 
проводилось с использованием однофакторно-
го дисперсионного анализа повторных изме-
рений и парного критерия Стьюдента. Также 
были рассчитаны показатели наглядности для 
оценки изменения ЧСС, САД, ДАД в восстано-
вительный период после осуществления про-
бы Мартине. Критический уровень значимости 
принимался при р<0,05. Обработка результа-
тов проводилась с использованием программы 
SPSS, v 17.0 (IBM).

Результаты и их обсуждение. Анализ изу-
ченных показателей у курсантов в динамике 
5-месячного плавания на УПС выявил фазный 
характер деятельности сердечно-сосудистой 
системы в ответ на пробу со стандартной фи-
зической нагрузкой, отражающей состояние 
функциональных резервов организма.

Направленность сдвигов ЧСС, САД и ДАД 
при физической нагрузке указывает на нормо-
тоническую тенденцию в деятельности сердеч-
но-сосудистой системы на протяжении всего 
рейса. Так, стандартная физическая нагрузка 
во все периоды плавания вызвала повышение 
ЧСС на 19–27%, САД на 17–22% и снижение 
ДАД на 10–17% по сравнению с исходными дан-
ными до нагрузки (табл. 1).

Полученные  результаты указывают на нор-
мотонический тип ответной реакции сердеч-
но-сосудистой системы на физическую на-
грузку. Привлекает внимание  значительное  
изменение  ЧСС после  пробы на 5-м месяце  
плавания. Вторая минута восстановительного  
периода в течение  всего  плавания характери-
зуется уменьшением ЧСС,  САД и повышени-
ем ДАД,  что  является ожидаемой реакцией 
сердечно-сосудистой системы при нормото-
ническом типе  реагирования на физическую 
нагрузку.

Анализ третьей минуты восстановления 
заслуживает особого  внимания,  поскольку 
все  гемодинамические  показатели должны 
вернуться к исходному состоянию,  что  и на-
блюдается в отношении ЧСС и САД. Однако  
величина ДАД полностью не  восстанавлива-
ется,  остается сниженной,  причем снижение  
нарастает от первого  месяца плавания к 4-му 
и 5-му месяцам и в конце  плавания разли-
чия от исходного  состояния становятся ста-
тистически значимыми (p<0,001). Полученные  
результаты указывают на то,  что  несмотря 
на наличие  нормотонической реакции сер-
дечно-сосудистой системы на физическую на-
грузку,  у курсантов наблюдается замедлен-
ное  восстановление,  особенно  значительное  в 
конце  плавания. Такая реакция,  вероятно,  яв-
ляется отражением состояния накопившегося 
утомления. Можно  предположить,  что  в те-
чение  рейса у курсантов процессы восстанов-
ления не  успевали за предложенным ритмом 
вахт,  что  и привело  к накоплению утомления 
и снижению функциональных резервов сер-
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Таблица 1
Изменение показателей деятельности сердечно-сосудистой системы у курсантов в динамике 

5-месячного плавания в ответ на стандартную физическую нагрузку, % (n=70)
Table 1

Changes in the performance indicators of the cardiovascular system in cadets in the dynamics of 
5-month swimming in response to standard physical activity, % (n=70)

Показатель
Месяц плавания

первый второй третий четвертый пятый
ΔЧСС1, % 19,3 24,7 24,4 23,4 26,6

ΔСАД1, % 21,1 21,6 18,5 20,0 16,8

ΔДАД1, % –13,7 –13,9 –14,7 –17,4 –10,3

ΔЧСС2, % 1,5 4,3 3,3 1,1 1,1

ΔСАД2, % 9,0 9,6 3,8 4,6 5,1

ΔДАД2, % –13,7 –11,2 –11,3 –13,4 –10,3

ΔЧСС3, % 0,7 0 0 –1,8 –1,2

ΔСАД3, % 1,6 3,2 –1 0 –1,5

ΔДАД3, % –5,5 –7,0 –9,4 –11,0* –10,3*

П р и м е ч а н и е :  Δ — изменение величины соответствующего показателя после пробы со стандартной фи-
зической нагрузкой по отношению к величине до пробы. 1,2,3 — минуты восстановительного периода. 

*р<0,01 по сравнению с первым месяцем.
N o t e :  Δ is the change in the value of the corresponding indicator after the sample with standard 

physical activity in relation to the value before the sample. 1,2,3 — minutes of the recovery period.  
*p<0,01 compared to the first month of sailing.

Таблица 2
Показатели индексов хронотропного (ИХР) и инотропного (ИИР) резервов сердечно-

сосудистой системы у курсантов в динамике рейса, M±m (n=70)
Table 2

Indicators of the PU and R & d of the students in the dynamics of flight, M±m (n=70)

Показатель
Месяц плавания

первый второй третий четвертый пятый
Индекс хронотропного резерва, % 19,2±2,3 21,9±2,1 24,3±1,7 25,9±2,2* 26,4±2,1**

Индекс инотропного резерва, % 21,1±2,1 21,3±2,3 18,5±1,8 20,1±1,9 15,2±1,9*

П р и м е ч а н и е :  *р<0,05; **р<0,01 по сравнению с первым месяцем.
N o t e :  *p<0,05; **p<0,01 compared to the first month of sailing.

дечно-сосудистой системы в конце  плавания. 
На снижение  резервов на четвертом и пятом 
месяцах плавания указывает также  динамика 
показателей ИХР и ИИР (табл. 2).

Так,  на четвертом и пятом месяцах рейса 
у курсантов возросла величина ИХР соответ-
ственно  на 34%  (p<0,05) и 38%  (p<0,001) (ри-
сунок). 

Наряду с увеличением ИХР наблюдается 
уменьшение  ИИИ в этот же  период плавания 
соответственно  на 5%  и 18%  (p<0,05).

Возрастание  ИХР (p<0,05–0,01) и уменьше-
ние  ИИР (p<0,05) указывают,  что  в этот пе-
риод необходимый уровень минутного  объема 
кровообращения достигался не  за счет эко-

номичного  механизма,  связанного  с повыше-
нием силы сердечного  сокращения (ударного  
объема крови),  а за счет увеличения ЧСС,  
что  менее  экономично  для деятельности сер-
дечно-сосудистой системы.

Таким образом,  проведенное  исследование  
позволило  выявить особенности функцио-
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Рисунок. Изменения индексов хронотропного  (ИХР) и инотропного  (ИИР) резервов сердечно-сосуди-
стой системы у курсантов в течение  рейса (в %  к первому месяцу)

Figure. Changes in the indices of  chronotropic (ICR) and inotropic (IIR) reserves of  the cardiovascular 
system in cadets during the voyage (in%  to the first month)
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нальных резервов сердечно-сосудистой си-
стемы у курсантов морского  вуза в динамике  
длительного  плавания. Можно  предположить,  
что  изменение  резервов является результа-
том накопившегося утомления.

Заключение. В первые  три месяца плава-
ния у курсантов морского  вуза функциональ-
ные  резервы сердечно-сосудистой системы 
сохраняются,  на что  указывает типичная 

нормотоническая тенденция в ее  деятельно-
сти в ответ на физическую нагрузку. На чет-
вертом и пятом месяцах плавания у курсантов 
появляются признаки снижения резервов сер-
дечно-сосудистой системы,  что  проявляется 
замедленным восстановлением после  стан-
дартной физической нагрузки,  уменьшением 
ИИР и возрастанием ИХР.
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