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1Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èñïûòàòåëüíûé èíñòèòóò âîåííîé ìåäèöèíû
ÌÎ ÐÔ, Ìîñêâà; 2Ëèïåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Soldatov S.K., Malysheva E.V., Zasyad’ko K.I., Abashev V.Yu., Gulin A.V., Ermakova N.V. – Method
of evaluation of level of functional adaptation of air specialists according to biochemical indexes saliva
secretion. It was examined a capability of evaluation of functional condition of air staff by indexes of
natrium, kalium, cortisol and glucose in saliva. There were realized 5 series of examinations with
participations of 71 airplane pilot of the same level in conditions of realizing flies of different difficultness.
Saliva sampling was effectuated before and after the flies not later then 10–15 minutes after landing.
On pre-flight medical examination and after performance of task of air relay there was registration
of systolic, diasystolic blood pressure and cardiac rate. It was posed the correlation of physiological
indexes with percentage of examined ingredients in saliva in different flight loads. The results
of examinations speak for capability of using of indexes of percentage of natrium, kalium, cortisol
and glucose in saliva for evaluation of functional condition of airplane pilots during effectuating the flies
and rating of value of flight load with account of individual peculiarities.

K e y  w o r d s:  evaluation method, functional condition, saliva components.

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ àâèàöè-
îííîé òåõíèêè õàðàêòåðèçóåòñÿ íå-

óêëîííûì ïîâûøåíèåì ðîëè ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ôàêòîðà â îáåñïå÷åíèè íàäåæíîñòè
ñèñòåìû «ëåò÷èê – ñàìîëåò» [8].

Îñîáåííîñòè ïðîôåññèîíàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè íå ìîãóò íå ñêàçûâàòüñÿ íà
ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ ëåòíîãî ñîñòàâà è â
ñðàâíåíèè ñ ëèöàìè íàçåìíûõ ïðîôåññèé
ïðèâîäÿò ê áîëåå ÷àñòîìó âîçíèêíîâåíèþ
çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è öåí-
òðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåì, íàðóøåíèÿì
îáìåíà âåùåñòâ è åãî ðåãóëÿöèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò çàäà÷à ðàí-
íåãî (äîíîçîëîãè÷åñêîãî) âûÿâëåíèÿ
ñíèæåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî çäîðîâüÿ.
Ïðè÷åì ïîä óðîâíåì çäîðîâüÿ óæå âû-
ñòóïàåò íå ñòîëüêî íàëè÷èå èëè îòñóò-
ñòâèå òåõ èëè èíûõ çàáîëåâàíèé, ñêîëüêî
áîëåå òîíêàÿ åãî äèôôåðåíöèàöèÿ, à
èìåííî óðîâåíü ðåçåðâíûõ ôèçèîëîãè-

÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÷å-
ëîâåêà. Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïî-
çâîëèëè âûÿâèòü ÷åòêóþ çàâèñèìîñòü
ìåæäó óðîâíåì çäîðîâüÿ è ïðîôåññèî-
íàëüíîé íàäåæíîñòüþ ÷åëîâåêà. Ñëåäî-
âàòåëüíî, çäîðîâüå â àâèàöèè – ýòî èí-
òåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü, êàòåãîðèÿ áåç-
îïàñíîñòè ïîëåòîâ [1, 2, 11].

Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî óñïåøíîå ðå-
øåíèå ñîâîêóïíîñòè óêàçàííûõ ïðîáëåì
ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì áåç âíåäðåíèÿ
â ïðàêòèêó àâèàöèîííîé ìåäèöèíû êà-
÷åñòâåííî íîâûõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå è
ïðîãíîçèðîâàíèþ ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ
ëåòíîãî ñîñòàâà. Âåñüìà ïåðñïåêòèâíûé
â ýòîì îòíîøåíèè ïóòü âèäèòñÿ â áîëåå
øèðîêîì èñïîëüçîâàíèè äîñòèæåíèé
ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, â ÷àñòíîñòè
áèîõèìèè, èçó÷àþùåé ïîêàçàòåëè ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà
êëåòî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ [9].
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Ñðåäè áèîõèìè÷åñêèõ òåñòîâ îñîáîå
âíèìàíèå ïðèâëåêàåò èññëåäîâàíèå ïî-
êàçàòåëåé ñëþíû äëÿ ðàííåé äèàãíîñòè-
êè èçìåíåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ÷åëîâåêà [4, 7, 10].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Èçó÷èòü âîçìîæíîñòè îöåíêè ôóíê-

öèîíàëüíîé àäàïòàöèè àâèàöèîííûõ
ñïåöèàëèñòîâ ïî ïîêàçàòåëÿì íàòðèÿ,
êàëèÿ, êîðòèçîëà è ãëþêîçû â ñëþííîì
ñåêðåòå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Ïðîâåäåíî ïÿòü ñåðèé èññëåäîâàíèé

ñ ó÷àñòèåì 71 ëåò÷èêà ñâåðõçâóêîâîé
àâèàöèè ïðèìåðíî îäèíàêîâîãî óðîâíÿ
ïîäãîòîâêè.

Ïåðâàÿ ñåðèÿ âêëþ÷àëà èññëåäîâà-
íèÿ â íåëåòíûå äíè, ÷òî ïîçâîëèëî ñó-
äèòü îá èñõîäíûõ áèîõèìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ ñëþíû ëåò÷èêîâ. Âî âòîðîé,
òðåòüåé, ÷åòâåðòîé è ïÿòîé ñåðèÿõ àíàëè-
çèðîâàëè ðåàêöèþ îðãàíèçìà íà ëåòíóþ
íàãðóçêó.

Ëåò÷èêè áûëè ðàçäåëåíû íà 3 ãðóï-
ïû: ïåðâàÿ âûïîëíÿëà íåñëîæíûå ïîëå-
òû ïî ïîääåðæàíèþ ëåòíûõ íàâûêîâ
ñ íåáîëüøîé ïåðåãðóçêîé â 1,5–2,1 åä.
(34 ëåò÷èêà), âòîðàÿ – ïîëåòû íà îñâîå-
íèå íîâîãî âèäà ìàíåâðèðîâàíèÿ ñ ïåðå-
ãðóçêîé â 5,1–5,3 åä. (10 ëåò÷èêîâ),
òðåòüÿ îñâàèâàëà ïðèâû÷íûå âèäû ìàíåâ-
ðåííûõ ïîëåòîâ ñ èíòåíñèâíûì ìàíåâ-
ðèðîâàíèåì ñ ïåðåãðóçêîé â 4,9–5,4 åä.
(27 èñïûòóåìûõ – â íåå âîøëî íåñêîëü-
êî ëåò÷èêîâ èç ïåðâîé ãðóïïû). Â ëåòíóþ
ñìåíó âûïîëíÿëîñü ïî 3 ïîëåòà. Íà ïðåä-
ïîëåòíîì ìåäèöèíñêîì îñìîòðå è ïîñëå
âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ëåòíîé ñìåíû ó èñ-
ïûòóåìûõ ðåãèñòðèðîâàëè ñèñòîëè÷åñêîå

(ÑÀÄ), äèàñòîëè÷åñêîå (ÄÀÄ) àðòåðè-
àëüíîå äàâëåíèå è ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ

ñîêðàùåíèé (×ÑÑ).
Çàáîð 1,5–2,0 ìë ñìåøàííîé íåñòè-

ìóëèðîâàííîé ñëþíû îñóùåñòâëÿëè äî è
ïîñëå ïîëåòîâ (íå ïîçäíåå ÷åì ÷åðåç 10–
15 ìèí ïîñëå ïîñàäêè). Ñëþíó ñîáèðàëè
íàòîùàê ñïóñòÿ 1–3 ÷ ïîñëå åäû â òå÷å-
íèå 5–15 ìèí â ïðîáèðêó. Ïåðåä ýòèì ïî-
ëîñòü ðòà îïîëàñêèâàëè, ò. ê. â çóáíîì íà-
ëåòå ìíîãî áåëêà è ôåðìåíòîâ. Çàòåì ñëþ-
íó öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 3000 îá./ìèí
â òå÷åíèå 15 ìèí, äëÿ óäàëåíèÿ ïåíû

è äåíàòóðàöèè ìóöèíà ñëþíó çàìîðàæè-
âàëè, à çàòåì îòòàèâàëè [3, 4].

Îïðåäåëåíèå íàòðèÿ è êàëèÿ â ñëþ-
íå ïðîâîäèëè ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìå-
òîäîì ïîòåíöèîìåòðèè íà èîíîñåëåê-
òèâíîì àíàëèçàòîðå ýëåêòðîëèòîâ
MICROLIT 6 («KONE», Ôèíëÿíäèÿ)
â ñëåäóþùåé ìîäèôèêàöèè. Ñëþíó â êî-
ëè÷åñòâå 100 ìêë ïîìåùàëè â êþâåòó
ñ èíäèêàòîðíûì ýëåêòðîäîì, íà ïîâåðõ-
íîñòè êîòîðîãî âîçíèêàë ýëåêòðè÷åñêèé
ïîòåíöèàë. Òóäà æå ïîìåùàëè ýëåêòðîä
ñðàâíåíèÿ ñ ïîñòîÿííûì ïîòåíöèàëîì.
Êîíòàêò ýëåêòðîëèòà â íåì ñ àíàëèçè-
ðóåìûì ðàñòâîðîì îáåñïå÷èâàëè ïîðè-
ñòîé ìåìáðàíîé. Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ
èíäèêàòîðíîãî ýëåêòðîäà è ýëåêòðîäà
ñðàâíåíèÿ îòðàæàëà àêòèâíîñòü èññëåäó-
åìîãî èîíà. Â ñèñòåìå ñ îòíîñèòåëüíî
ïîñòîÿííîé èîííîé ñèëîé ðàñòâîðà
àêòèâíîñòü îïðåäåëÿåìîãî èîíà ñîîòâåò-
ñòâîâàëà åãî êîíöåíòðàöèè [8].

Êîíöåíòðàöèþ êîðòèçîëà â ñëþíå
îïðåäåëÿëè èììóíîôåðìåíòíûì ìåòîäîì,
èñïîëüçîâàëè êîìïëåêò äèàãíîñòè÷åñêîãî
ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èììóí-
íîãî àíàëèçà Sanofi diagnostics Pasteur
(Ôðàíöèÿ –ÑØÀ) è ðåàãåíòû äëÿ èììóíî-
ôåðìåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ êîðòèçîëà
â ñëþíå (ÈÔÀ-Êîðòèçîë-1). Àíàëèç ïðî-
âîäèëñÿ â îäíó ñòàäèþ. Êîëè÷åñòâî àíà-
ëèçèðóåìîé ñëþíû – 20 ìêë [5].

Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â ñëþíå îïðå-
äåëÿëè ìîäèôèöèðîâàííûì ãëþêîçîîê-
ñèäàçíûì ìåòîäîì. Èñïîëüçîâàëè ôîòî-
ýëåêòðîêîëîðèìåòð ÊÔÊ-2 è ðåàêòèâû
ôèðìû «Îëüâåêñ». Äåïðîòåèíåçèðóþùèé
ðàñòâîð ãîòîâèëè èç 25 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû è 1 òàáëåòêè àíòèêîàãóëÿíòà
(îêñàëàò íàòðèÿ, ôòîðèä íàòðèÿ). Ðàáî-
÷èé ðàñòâîð ñîñòîÿë èç 1 òàáëåòêè ôåð-
ìåíòíî-õðîìîãåííîé ñìåñè è 100 ìë äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ñòàíäàðòíûé ðà-
ñòâîð ãëþêîçû èç íàáîðà ðàçâîäèëè äâàæ-
äû: 0,3 ìë ðàñòâîðà è 7,2 ìë äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû ïåðåìåøèâàëè, îòáèðàëè
0,5 ìë, êîòîðûå âíîâü ðàçâîäèëè 4,5 ìë
âîäû. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ãëþêîçû,
ñîäåðæàùèé 100 ìêìîëü/ë ãëþêîçû,
èñïîëüçîâàëè êàê ñòàíäàðòíûé ðàñòâîð.

Ñîäåðæèìîå ïðîá ïåðåìåøèâàëè, îò-
ñòàèâàëè 20 ìèí, öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè
3000 îá./ìèí 20 ìèí, ê 0,5 ìë ñóïåðíà-
òàíòà êàæäîé ïðîáû ïðèëèâàëè 3 ìë ðà-
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áî÷åãî ðàñòâîðà. Ïðîáèðêè èíêóáèðîâà-
ëè â òåðìîñòàòå ïðè 37 °Ñ â òå÷åíèå
30 ìèí è êîëîðèìåòðèðîâàëè ïðè 490 íì
â êþâåòå ñ äëèíîé îïòè÷åñêîãî ïóòè
1 ñì. Â êà÷åñòâå ñðàâíåíèÿ áûëà äèñòèë-
ëèðîâàííàÿ âîäà.

Ðàñ÷åò ïðîâîäèëè ïî ôîðìóëå:

Ñ = Å
îï
 / Å

ñò
 × 10 (ììîëü/ë),

ãäå Ñ – êîíöåíòðàöèÿ èññëåäóåìîãî êîì-
ïîíåíòà ñëþíû, Å

îï
, Å

ñò
 – ýêñòèíöèÿ

îïûòíîé è ñòàíäàðòíîé ïðîá ñîîòâåò-
ñòâåííî [3].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàáàòû-
âàëè íà êîìïüþòåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììû «Excel». Äîñòîâåðíîñòü ðàç-
ëè÷èé ñðåäíèõ çíà÷åíèé îöåíèâàëè ïî
t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïàðàìåòðû ñåêðåòà ñëþíû ó ëåò÷èêîâ

â íåëåòíûå äíè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
Èçó÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ëåò÷èêîâ íà ïðîòÿæåíèè ëåòíîé
ñìåíû ïîçâîëèëî îöåíèòü èõ ïîòåíöèàëü-
íûå âîçìîæíîñòè è äèàãíîñòèðîâàòü èç-
ìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ êàê ïî
ñëîæíîñòè, òàê è ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ
íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ è íàãðóçîê
(òàáë. 2).

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå ðåàêöèè ëåò÷èêîâ êîððåëè-
ðîâàëè ñî ñëîæíîñòüþ âûïîëíÿåìûõ ïî-
ëåòíûõ çàäàíèé (òàáë. 3).

Ïðè ýòîì â êàæäîé èç ãðóïï â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè íàáëþäàëàñü ðàçíàÿ ñòåïåíü
óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè êîðòèçîëà,
ãëþêîçû, ðàçíîíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå
ñîäåðæàíèÿ â ñëþíå íàòðèÿ è êàëèÿ.

Òàáëèöà 2

Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ó ëåò÷èêîâ äî (À) è ïîñëå (Á) ïîëåòîâ, Ì±m

*Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïðè ð<0,05; ** – ïðè ð<0,01; *** – ïðè ð<0,001.

Òàáëèöà 3

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ó ëåò÷èêîâ äî (À) è ïîñëå (Á) ïîëåòà, Ì±m

*Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïðè ð<0,05; ** – ïðè ð<0,01; *** – ïðè ð<0,001.

Òàáëèöà 1

Íîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè
êîíöåíòðàöèè èíãðåäèåíòîâ

â ñëþíå, Ì±m
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Â ïåðâîé ãðóïïå ëåò÷èêîâ äèíàìèêà
óðîâíÿ íàòðèÿ, êàëèÿ, êîðòèçîëà è ãëþ-
êîçû â ñëþíå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïîëåòîâ
ïðîèñõîäèëà ïðàêòè÷åñêè â äèàïàçîíå
ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû. Ýòî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ äàííûìè ëèòåðàòóðû î òîì, ÷òî íå-
áîëüøîå óâåëè÷åíèå âûäåëåíèÿ êàëèÿ ñî
ñëþíîé è íà ôîíå ñíèæåíèÿ âûäåëåíèÿ
íàòðèÿ îòðàæàåò ïðîöåññ íåçíà÷èòåëü-
íîãî ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè êîðû íàä-
ïî÷å÷íèêîâ [5, 6].

Âûÿâëåííàÿ âî âòîðîé ãðóïïå ëåò-
÷èêîâ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
â ñëþíå íàòðèÿ, êàëèÿ, êîðòèçîëà è ãëþ-
êîçû ïîä âîçäåéñòâèåì ïîëåòîâ îòðàæà-
ëà ñîñòîÿíèå âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè
èñïûòóåìûõ.

Ó ëåò÷èêîâ òðåòüåé ãðóïïû ïðèâû÷-
íàÿ íàãðóçêà â ëåòíóþ ñìåíó ñîïðîâîæ-
äàëàñü âîçðàñòàíèåì ñîäåðæàíèÿ â ñëþ-
íå íàòðèÿ è ãëþêîçû, ïðåâûøàþùèì

ôèçèîëîãè÷åñêèå íîðìû ñîñòîÿíèÿ îïå-
ðàòèâíîãî ïîêîÿ, à êàëèÿ è êîðòèçîëà –
äî âåðõíèõ ãðàíèö ýòîãî äèàïàçîíà, ÷òî
îòðàæàëî ñîñòîÿíèå óìåðåííîé íàïðÿ-
æåííîñòè.

Â êà÷åñòâå äîïóñòèìûõ èçìåíåíèé ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü óâåëè÷åíèå êîíöåíò-
ðàöèè â ñëþíå ëåò÷èêà ñîäåðæàíèÿ íà-
òðèÿ äî 20–25%, êîðòèçîëà – äî 25–30%,
ãëþêîçû – äî 110–120%, ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè êàëèÿ äî 10–15% îòíîñèòåëü-
íî äèàïàçîíà ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ñîäåðæàíèÿ
íàòðèÿ, êàëèÿ, êîðòèçîëà, ãëþêîçû â ñëþí-
íîì ñåêðåòå äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ëåò-
÷èêîâ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïîëåòîâ è
íîðìèðîâàíèÿ âåëè÷èíû ëåòíîé íàãðóç-
êè ñ ó÷åòîì èõ èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé.
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