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Ïðîâåäåí àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè èíòåãðàëüíûõ èíäåêñîâ â îöåíêå àäàïòèâíûõ ðåàêöèé è
ïåðåíîñèìîñòè ýòàïíî-âîçðàñòàþùèõ ïåðåãðóçîê íà öåíòðèôóãå ó 103 ëåò÷èêîâ èñòðåáèòåëüíîé
àâèàöèè. Ïî ôîíîâûì äàííûì ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé â ïðåäñòàðòîâûé ïåðèîä ñôîðìèðîâàíû
3 ãðóïïû – ñî ñðåäíèìè (n=62), ïîâûøåííûìè (n=16) è ïîíèæåííûìè (n=25) ïîêàçàòåëÿìè.
Ó ëåò÷èêîâ ñî ñðåäíåé è ïîíèæåííîé ñòåïåíüþ ïðåäñòàðòîâîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè
ïåðåãðóçîê ãðóïïîâàÿ îöåíêà ïî ïîêàçàòåëþ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè îêàçàëàñü óäîâëåòâîðèòåëüíîé
– ñîîòâåòñòâåííî 14,8 è 13 óñë. åä., ñ ïîâûøåííîé – ïëîõîé – 17,9 óñë. åä. Ïðè âîçäåéñòâèè
ïåðåãðóçîê èíäåêñ Õèëüäåáðàíäòà â 1-é è 3-é ãðóïïàõ ñîõðàíÿëñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû, âî 2-é íåñêîëüêî
ïðåâûøàë íîðìó (5,9 óñë. åä.) òîëüêî ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåãðóçêè â 3g. «Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ öåíà»
ïåðåíîñèìîñòè ëåòíûì ñîñòàâîì ïåðåãðóçîê ñ ðàçíûì òèïîì ðåàãèðîâàíèÿ â ñðåäíåì ñîñòàâèëà
65–70%. Êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíûõ èíäåêñîâ â ïðîöåññå íàðàñòàþùèõ ïåðåãðóçîê
îáúåêòèâíî õàðàêòåðèçóþò ñîñòîÿíèå àäàïòàöèîííîãî ïðîöåññà è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ â îöåíêå ïðîôåññèîíàëüíîãî çäîðîâüÿ ëåòíîãî ñîñòàâà.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  ëåòíûé ñîñòàâ, ðàäèàëüíûå óñêîðåíèÿ, öåíòðèôóãà, ïåðåãðóçêè.

Churilov Yu.K., Vovkodav V.S., Klepikov A.N., Richei I.I., Ryzhov D.I. – Use of quantitative integral
indices in the integrated assessment of the tolerance of the flight composition of overloads in a centrifuge.
The efficiency of integral indices in the estimation of adaptive reactions and the tolerability of phase-
increasing overloads in a centrifuge in 103 pilots of fighter aviation was analyzed. By background data heart
rate in the pre-start period, 3 groups were formed – with average (n=62), elevated (n=16) and low (n=25)
indicators. For pilots with an average and a low degree of prelaunch response under the influence of
overloads, the group score according to the cardiac activity index was satisfactory – 14.8 and 13 conv.,
Respectively. units, with increased – bad – 17.9 conv. units Under the influence of overloads, the Hildebrandt
index in the 1st and 3rd groups remained within the norm, in the 2nd group it exceeded the norm (5.9
conditional units) only under the influence of the overload in 3g. The «physiological price» of airworthiness
with the flight crew of overloads with different types of response averaged 65–70%. Quantitative changes in
integral indices in the process of increasing overloads objectively characterize the state of the adaptation
process and can be used as additional criteria in assessing the professional health of the flight crew.
K e y w o r d s:  flight composition, radial acceleration, centrifuge, overload.

Ðàäèàëüíûå óñêîðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îä-
 íèì èç ïðîôåññèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ

ëåòíîãî òðóäà â èñòðåáèòåëüíîé àâèàöèè,
ãäå âûñîêàÿ ìàíåâðåííîñòü ñàìîëåòîâ
îáóñëîâëèâàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ
çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí ïèëîòàæíûõ ïåðå-
ãðóçîê, ïðåâûøàþùèõ ïðåäåëû ôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà
ëåò÷èêà [1, 3, 6, 13, 14, 16]. Ýôôåêòèâíîñòü
ôèçèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ëåò÷èêà â âû-
ñîêîìàíåâðåííîì ïîëåòå â îñíîâíîì îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîé ðàáîòîé ñåðä-
öà, ñèñòåìû äûõàíèÿ è ñèñòåìû êðîâî-
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îáðàùåíèÿ, ïåðåêëþ÷åíèåì ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñèñòåì íà íîâûé óðîâåíü ðåãó-
ëÿöèè [1, 7, 10, 14, 16].

Õàðàêòåð èçìåíåíèé ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ôóíêöèé è ðàáîòîñïîñîáíîñòü ëåò-
÷èêà â ïîëåòå çàâèñÿò îò âèäà, âåëè÷èíû,
ïðîäîëæèòåëüíîñòè è íàïðàâëåíèÿ ïå-
ðåãðóçêè, ïîâòîðÿåìîñòè âîçäåéñòâèÿ, à
òàêæå ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è èíäèâè-
äóàëüíî-òèïîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ñèñòåì ðåãóëÿöèè àäàïòèâíûõ ïðîöåññîâ.
Òîëüêî ïðè âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè ìå-
õàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ëåò÷èê ìîæåò ïîë-
íîñòüþ èñïîëüçîâàòü áîåâûå êà÷åñòâà
ñîâðåìåííûõ âûñîêîìàíåâðåííûõ ñàìî-
ëåòîâ [1, 3, 6, 11, 14, 16].

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èìååòñÿ íåìàëî
íàó÷íûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ àäàïòàöèè
îðãàíèçìà ëåò÷èêà ê ïèëîòàæíûì ïåðå-
ãðóçêàì, êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå îñíîâíûõ
îáåñïå÷èâàþùèõ åå ìåõàíèçìîâ ñ ïîïûò-
êîé îöåíèòü èíäèâèäóàëüíî-òèïîëîãè-
÷åñêèå ðåàêöèè îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî
ðàçðàáîòàííûì [2, 6, 10, 13].

Â ýòîé ñâÿçè èçó÷åíèå ïðîáëåìû âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè çâåíü-
ÿìè ðåãóëÿöèè ãîìåîñòàçà è èíäèâèäó-
àëüíî-òèïîëîãè÷åñêèìè  çàêîíîìåðíîñ-
òÿìè îðãàíèçàöèè àäàïòèâíûõ ðåãóëÿòîð-
íûõ ìåõàíèçìîâ ãîìåîñòàçà â äèíàìèêå
ìåäèöèíñêîãî êîíòðîëÿ è îñâèäåòåëü-
ñòâîâàíèÿ ëåòíîãî ñîñòàâà â îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè ìîæåò íå òîëüêî ðàñøèðèòü
êîìïëåêñíóþ èõ îöåíêó, íî è îïðåäåëèòü
íåîáõîäèìîñòü âíåäðåíèÿ èíäèâèäóàëü-
íûõ òðåíèðîâî÷íî-êîððèãèðóþùèõ ìå-
òîäèê â ñèñòåìå ðåàáèëèòàöèîííî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé â öåëÿõ ïî-
âûøåíèÿ  óñòîé÷èâîñòè àäàïòàöèè ê óñ-
ëîâèÿì àâèàöèîííîãî ïîëåòà [6].

Äëÿ ýòîãî ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
â îöåíêå àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé
îðãàíèçìà ëåò÷èêà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü êîëè÷åñòâåííûå êðèòåðèè, îáëà-
äàþùèå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê
èçìåíåíèÿì ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ïîêàçàòåëè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â ãðàíè-
öàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû [6, 7, 13].
Îäíàêî êîëè÷åñòâåííûå êðèòåðèè ðåä-
êî èñïîëüçóþòñÿ â öåëÿõ èíäèâèäóàëü-
íîé ýêñïåðòíîé îöåíêè ïåðåíîñèìîñòè
ëåòíûì ñîñòàâîì ñïåöèàëüíûõ íàãðóçî÷-
íûõ ïðîá, ìîäóëèðóþùèõ ôàêòîðû àâèà-
öèîííîãî ïîëåòà [6, 7, 11].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýêñïåðòíîé

îöåíêè ïåðåíîñèìîñòè ëåòíûì ñîñòàâîì
âîçäåéñòâèé ýòàïíî-âîçðàñòàþùèõ ïåðå-
ãðóçîê íà öåíòðèôóãå

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Ïî äàííûì ïðîòîêîëîâ èçó÷åíà ïåðå-

íîñèìîñòü ðàäèàëüíûõ ïåðåãðóçîê â 3g, 5g,
6g íà öåíòðèôóãå ó 103 ëåò÷èêîâ ìàíåâ-
ðåííûõ è âûñîêîìàíåâðåííûõ ñàìîëåòîâ,
ïðîõîäèâøèõ ñòàöèîíàðíîå îáñëåäîâàíèå
â öåëÿõ âðà÷åáíî-ëåòíîé ýêñïåðòèçû â
ôèëèàëå ¹ 1 (7-é Öåíòðàëüíûé âîåííûé
êëèíè÷åñêèé àâèàöèîííûé ãîñïèòàëü)
Ãëàâíîãî âîåííîãî êëèíè÷åñêîãî ãîñïè-
òàëÿ èì. Í.Í.Áóðäåíêî.

Ïî âîçðàñòó ëåòíûé ñîñòàâ ðàñïðå-
äåëèëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 20–30 ëåò
– 39%, 31–40 – 43%, 41–50 – 13%, ñòàð-
øå 50 ëåò – 5%, ñðåäíèé – 33,1±4,1 ãîäà.
Ëåò÷èêîâ ñ äèàãíîçîì «çäîðîâ» áûëî 9%,
ó îñòàëüíûõ äèàãíîñòèðîâàíû çàáîëåâà-
íèÿ, íå îãðàíè÷èâàþùèå ãîäíîñòü ê ëåò-
íîé ðàáîòå: îæèðåíèå 1-é ñòåïåíè – 19%,
çàáîëåâàíèÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàê-
òà – 25%, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
– 16%, ïîçâîíî÷íèêà – 19%, îðãàíà çðå-
íèÿ – 7%, äðóãèå çàáîëåâàíèÿ – 5%. Ñðåä-
íèé íàëåò ñîñòàâèë 902,9±409,4 ÷àñà.

Èññëåäîâàíèå íà ïåðåíîñèìîñòü ðà-
äèàëüíûõ óñêîðåíèé ïðîâîäèëîñü íà
öåíòðèôóãå ñî ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ
ïåðåãðóçêè 0,4 g/ñ, ñ âåëè÷èíîé ýòàïíûõ
ïåðåãðóçîê â 3g, 5g è 6g. Ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñ, ñ êàêîé ñòåïåíüþ íàãðóçêè ñòàë-
êèâàåòñÿ îðãàíèçì ëåò÷èêà ïðè óêàçàí-
íûõ âåëè÷èíàõ ïèëîòàæíûõ ïåðåãðóçîê.
Â ñïîðòèâíîé ìåäèöèíå ñóùåñòâóåò
ãðàäàöèÿ âåëè÷èíû íàãðóçêè: åñëè óâå-
ëè÷åíèå ïóëüñà ñîñòàâëÿåò 35–50%
èñõîäíîãî, íàãðóçêà ñ÷èòàåòñÿ ìàëîé,
ïðè ïðèðîñòå 50–70% – íàãðóçêà ñðåä-
íÿÿ, 70–90% – íàãðóçêà âûñîêàÿ [3].

Ïî èçó÷åííûì ïðîòîêîëàì èññëåäî-
âàíèÿ, ñ ó÷åòîì ïîêàçàòåëåé ÷àñòîòû
ïóëüñà, âåëè÷èíà ýòàïíî-âîçðàñòàþùèõ
ïåðåãðóçîê â 3g îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåä-
íÿÿ, 5g è 6g – âûñîêàÿ.

Ïî ôîíîâûì äàííûì ïðåäñòàðòîâî-
ãî ðåàãèðîâàíèÿ âûäåëåíû 3 ãðóïïû ëåò-
íîãî ñîñòàâà: 1-ÿ ãðóïïà (n=62) ñî ñðåä-
íèì òèïîì ðåàãèðîâàíèÿ (×ÑÑ – 80–100),
2-ÿ (n=16) – ñ ïîâûøåííûì (×ÑÑ>100)
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è 3-ÿ ãðóïïà (n=25) – ñ ïîíèæåííûì
(×ÑÑ<80) òèïàìè ðåàãèðîâàíèÿ.

Ãðóïïîâàÿ îöåíêà ïåðåíîñèìîñòè
ïðîáû ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ïîêàçàòåëþ
ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè (ÏÑÄ).

ÏÑÄ=[4×(Ð1+Ð2+Ð3+Ð4)]-200/100,
ãäå: 4 – ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò;

Ð1 – ×ÑÑ ôîí, Ð2, Ð3, Ð4 – ×ÑÑ ïðè ïå-
ðåãðóçêàõ; ïðè ÏÑÄ<5 ïðîáà ñ÷èòàëàñü
îòëè÷íîé, <10 – õîðîøåé, <15 – óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé, >15 – ïëîõîé [7].

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðè-
åâ ðàññ÷èòûâàëñÿ èíäåêñ ñåðäå÷íî-ñîñóäè-
ñòîé ðåãóëÿöèè (ÈÑÑÐ).

ÈÑÑÐ = (ÄÀÄ/×ÑÑ)×100,
ãäå: ÄÀÄ – äèàñòîëè÷åñêîå àðòåðè-

àëüíîå äàâëåíèå, ìì ðò. ñò.; ×ÑÑ – ÷àñ-
òîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé â ìèí; 100
– ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò; ïðè
ÈÑÑÐ>115 îïðåäåëÿëñÿ ñîñóäèñòûé òèï
ðåãóëÿöèè êðîâîîáðàùåíèÿ, <85 – ñåð-
äå÷íûé òèï, çíà÷åíèÿ ÈÑÑÐ=100±15 ñî-
îòâåòñòâîâàëè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîìó
(ñðåäíåìó) òèïó [7, 8].

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ñèíõðîíèçàöèè
ðèòìà ñåðäöà è äûõàíèÿ èñïîëüçîâàí èí-
äåêñ Õèëüäåáðàíäòà (Q), êîòîðûé îòðàæàåò
ðàáîòó ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè
ñòåïåíü âêëþ÷åíèÿ ðèòìîâ ñåðäöà è äû-
õàíèÿ â ïðîöåññ äîñòèæåíèÿ ýòàïíî-âîç-
ðàñòàþùèõ ïåðåãðóçîê è ðåçóëüòàòîâ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ âî âðåìÿ îòäûõà â òå÷åíèå
1 è 5 ìèí ïîñëå êàæäîãî ýòàïà.

Q=×ÑÑ/×Ä, óñë. åä. (â íîðìå 2,2–4,9)
Ïî äàííûì îòäåëüíûõ èññëåäîâàíèé,

äîïóñòèìûì ñ÷èòàþò ôèçè÷åñêèå íàãðóç-
êè, ïðèâîäÿùèå ê ñîîòíîøåíèþ ×ÑÑ/×Ä
îò 3,5 äî 6,5 óñë. åä. Äàëüíåéøåå óâåëè÷å-
íèå ìîùíîñòè íàãðóçêè ìîæåò ïðèâåñòè
êàê ê «ïåðåíàïðÿæåíèþ» ñèñòåìû ðåãó-
ëÿöèè, òàê è åå íåäîñòàòî÷íîñòè ïðè íèç-
êèõ ïîêàçàòåëÿõ è ñðûâå àäàïòàöèè [7, 13].

Â öåëÿõ õàðàêòåðèñòèêè âåãåòàòèâíîé
ðåãóëÿöèè ãîìåîñòàçà ðàññ÷èòûâàëñÿ
âåãåòàòèâíûé èíäåêñ Êåðäî (ÂÈÊ):

ÂÈÊ = (1-ÄÀÄ/×ÑÑ)×100, óñë. åä.
Äëÿ îöåíêè ñîîòíîøåíèé âëèÿíèÿ íà

ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó (ÑÑÑ) ñèì-
ïàòè÷åñêîé è ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåì
ðàññ÷èòûâàëñÿ èíäåêñ âåãåòàòèâíîãî
ðàâíîâåñèÿ (ÈÂÐ):  ÈÂÐ = (ÂÐ/ÂÒ)×100,
ãäå: ÂÐ – íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà ñèìïà-
òè÷åñêîãî òîíóñà, ÂÒ – ôîíîâûé âåãåòà-
òèâíûé òîíóñ [6–8, 17].

Ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ÈÂÐ: <30
– âûðàæåííàÿ èíåðòíîñòü è ïàññèâíîñòü,
ÿâíàÿ äîìèíàíòà ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî
îòäåëà; 30–100 – íåçíà÷èòåëüíîå ïðåîá-
ëàäàíèå ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà, ðàñ-
ñëàáëåíèå; 100–350 – íîðìà, âåãåòàòèâ-
íûé áàëàíñ íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè;
350–1300 – íàïðÿæåíèå, äîìèíàíòà ñèì-
ïàòè÷åñêîãî îòäåëà; >1300 – êðàéíÿÿ
ñòåïåíü íàïðÿæåíèÿ ñèìïàòè÷åñêîãî îò-
äåëà íà ôîíå èñòîùåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ïîòåíöèàëà [7, 8].

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ ðåçåðâîâ ÑÑÑ è óðîâíÿ îáìåííî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îðãàíèçìà
èñïîëüçîâàí ïîêàçàòåëü äâîéíîãî ïðîèç-
âåäåíèÿ (ÏÄÏ) Ðîáèíñîíà.

ÏÄÏ=(×ÑÑ×ÀÄÑ)/100 óñë. åä. Â ñî-
ñòîÿíèè ïîêîÿ ïðè ÏÄÏ=69 è ìåíüøå
ñîñòîÿíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ
ÑÑÑ îöåíèâàëîñü êàê îòëè÷íîå, 70–84
– õîðîøåå, 85–94 – ñðåäíåå, 95–110 –
ïðèçíàêè íàðóøåíèÿ ðåãóëÿöèè ÑÑÑ,
111 è áîëåå – íàðóøåíèå ðåãóëÿöèè
ÑÑÑ [18].

«Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ öåíà» ýòàïíîãî
ðåçóëüòàòà öåíòðèôóæíîé ïåðåãðóçêè
ðàñ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå:

,

ãäå: σ÷ññ=100×(×ÑÑèñõ-×ÑÑôîí)/
×ÑÑôîí; σ÷ä=100×(×Äèñõ-×Äôîí)/
×Äôîí [8]; ìîäóëü ro ñ÷èòàåòñÿ ìåðîé
àäàïòèâíûõ ïåðåñòðîåê ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé, ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèçìå ïðè
íàãðóçêàõ è íàïðàâëåííûõ íà äîñòèæå-
íèå ïîëåçíîãî ïðèñïîñîáèòåëüíîãî ðå-
çóëüòàòà [4, 13].

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà ýëåêòðîííûõ
òàáëèö Microsoft Office Excel 2007.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçà-

òåëåé êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ïðè
âîçäåéñòâèè ýòàïíî-âîçðàñòàþùèõ ïåðå-
ãðóçîê ó ëåò÷èêîâ âñåõ ãðóïï ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 1–3.

ÈÑÑÐ â 1-é ãðóïïå âî âðåìÿ ïåðå-
ãðóçêè â 3g ñîñòàâèë 61,5 óñë. åä., 5g –
56,3, 6g – 56,3 óñë. åä., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñåðäå÷íîìó òèïó ðåãóëÿöèè è àäåêâàò-
íûì ðåàêöèÿì íà ýòàïíî-âîçðàñòàþùèå

4
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ïåðåãðóçêè. Â ýòîé æå ãðóïïå ×ÑÑ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì óâåëè÷èëàñü ïðè
ïåðåãðóçêå â 3g íà 37,8%, 5g – íà 43,9%,
6g – íà 48,9% è äîñòîâåðíî îòëè÷àëàñü
îò ïîêàçàòåëåé ñðåäíåé ãðóïïû ðåàãèðî-
âàíèÿ íå òîëüêî â ôîíå, íî è ïåðåãðóç-
êàõ (ð<0,001). ÀÄÑ ïðè ïåðåãðóçêå â 3g
óâåëè÷èëàñü íà 21,8%, 5g – íà 30,7%,
6g – íà 33,9%. ÀÄÄ ïðè ïåðåãðóçêå â 3 g
óâåëè÷èëàñü íà 20,5%, 5g – íà 24,8%,
6g – íà 28,6%. ÀÄ óøíîå ïðè ïåðåãðóçêå
â 3g ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü, 5g è 6g
– ñíèçèëîñü íà 8,9%. ×Ä ïðè ïåðåãðóçêå
â 3g âûðîñëà íà 40,7%, 5g – íà 47,3%,
6g – íà 54,8%.

Ãðóïïîâàÿ îöåíêà ïî ÏÑÄ – óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíàÿ – 14,8 óñë. åä.

Ôîíîâûé ÈÑÑÐ â ãðóïïå ñ ïîâû-
øåííîé ñòåïåíüþ ïðåäñòàðòîâîãî ðåàãè-
ðîâàíèÿ òàêæå ñîîòâåòñòâîâàë ñåðäå÷íî-
ìó òèïó – 65 óñë. åä., ïðè ïåðåãðóçêå â 3g
ñîñòàâèë 53, 5g – 50, 6g – 49 óñë. åä., îäíà-
êî îòìå÷åíî åãî ñíèæåíèå ïðè íàðàñòà-
íèè ïåðåãðóçêè – íà 24,6%, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðèçíàêàõ íåóñòîé-
÷èâîñòè ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ÑÑÑ.

×ÑÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì óâåëè-
÷èëàñü ïðè ïåðåãðóçêå â 3g íà 33,2%, 5g
– íà 39,7%, 6g – íà 41%. Ïîëó÷åíû äîñ-
òîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî ×ÑÑ ñ ãðóïïîé ñî

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëè ðåàêöèé êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó ëåòíîãî ñîñòàâà
ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ ïðåäñòàðòîâîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè

ïåðåãðóçîê (n=62), M±m

Òàáëèöà 2

Ïîêàçàòåëè ðåàêöèé êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó ëåòíîãî ñîñòàâà
ñ ïîâûøåííîé ñòåïåíüþ ïðåäñòàðòîâîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè

ïåðåãðóçîê (n=16), M±m

Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëè ðåàêöèé êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó ëåòíîãî ñîñòàâà
ñ ïîíèæåííîé ñòåïåíüþ ïðåäñòàðòîâîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè

ïåðåãðóçîê (n=25), M±m
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ñðåäíåé ñòåïåíüþ ðåàãèðîâàíèÿ. ÀÄÑ ïðè
ïåðåãðóçêå â 3g óâåëè÷èëîñü íà 22,3%, 5g
– íà 29,9%, 6g – íà 33,9%. ÀÄÄ: ïðè ïå-
ðåãðóçêå â 3 g óâåëè÷èëîñü íà 18,2%, 5g –
íà 20,9%, 6g – íà 21,8%. ÀÄ óøíîå: ïðè
ïåðåãðóçêå â 3g ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíè-
ëîñü, 6g – ñíèçèëîñü íà 13,6%. ×Ä ïðè
ïåðåãðóçêå â 3g âûðîñëà íà 41,9%, 5g –
íà 43,8%, 6g – íà 57,2%. Ïî äðóãèì ïîêà-
çàòåëÿì ãåìîäèíàìèêè è äûõàíèÿ ïðè
ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé ñðåäíåé ñòåïåíè
ðåàãèðîâàíèÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå
âûÿâëåíî.

Ãðóïïîâàÿ îöåíêà ïî ÏÑÄ – ïëîõàÿ
– 17,9 óñë. åä.

Ôîíîâûé ÈÑÑÐ â 3-é ãðóïïå – 95,8
óñë. åä., ïðè ïåðåãðóçêå â 3g – 64,1, 5g –
59, 6g – 65 óñë. åä., ò. å. ôîíîâûé ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûé òèï ðåãóëÿöèè ïðè íàðàñòà-
íèè ïåðåãðóçêè ñìåíèëñÿ íà ñåðäå÷íûé
òèï è ñíèçèëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì
íà 32,2%, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïåðå-
ñòðîéêå ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ÑÑÑ.

×ÑÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì ïðè ïå-
ðåãðóçêå â 3g óâåëè÷èëàñü íà 45,1%, 5g –
íà 53,3%, 6g – íà 57,4%. ÀÄÑ ïðè ïåðå-
ãðóçêå â 3g óâåëè÷èëîñü íà 24,4%, 5g –
íà 31,2%, 6g – íà 39,8%. Äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ ïî ×ÑÑ ïîëó÷åíû òîëüêî ïðè
íàãðóçêå â 3g (ð<0,001). ÀÄÄ: ïðè ïåðå-

ãðóçêå â 3g óâåëè÷èëîñü íà 17,9%, 5g, –
íà 24,2%, 6g – íà 31%. ÀÄ óøíîå: ïðè
ïåðåãðóçêå â 3g ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíè-
ëîñü, 6g – ïîâûñèëîñü íà 9,4%. ×Ä ïðè
ïåðåãðóçêå â 3g âûðîñëà íà 40,7%,
5g – íà 45,7%, 6g – íà 55,8%. Ïî îñòàëü-
íûì ïîêàçàòåëÿì ïðè ñðàâíåíèè ñ ãðóï-
ïîé ñðåäíåé ñòåïåíè ðåàãèðîâàíèÿ
äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå âûÿâëåíî.

Ãðóïïîâàÿ îöåíêà ïî ÏÑÄ – óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíî – 13 óñë. åä.

Òàêèì îáðàçîì, ãðóïïîâàÿ îöåíêà
ïåðåíîñèìîñòè ïåðåãðóçîê íà öåíòðè-
ôóãå õîòÿ è íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ
ýêñïåðòíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî çàêëþ÷å-
íèÿ, íî äàåò âîçìîæíîñòü âûäåëèòü ëèö,
íóæäàþùèõñÿ â äîïîëíèòåëüíîì îáñëå-
äîâàíèè, ïðîâåäåíèè òðåíèðîâî÷íî-
êîððèãèðóþùèõ èëè îçäîðîâèòåëüíûõ
ìåðîïðèÿòèé. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ
ëåòíîãî ñîñòàâà â ãðóïïå ñ ïîâûøåí-
íûì òèïîì ðåàãèðîâàíèÿ. Íî ýòîò âî-
ïðîñ ðåøàåòñÿ â êàæäîì ñëó÷àå èíäè-
âèäóàëüíî.

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
ëî èçó÷åíèå ñîîòíîøåíèé ×ÑÑ è ×Ä ïî
èíäåêñó Õèëüäåáðàíäòà (Q) âî âðåìÿ
ïåðåãðóçîê è â ïåðèîä ïîñëåäåéñòâèÿ ó
ëåòíîãî ñîñòàâà ñ ðàçíûì òèïîì ðåàãè-
ðîâàíèÿ (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4

Ïîêàçàòåëè Q â ãðóïïàõ ëåòíîãî ñîñòàâà ñî ñðåäíèìè, ïîâûøåííûìè
è ïîíèæåííûìè ñòåïåíÿìè ðåàãèðîâàíèÿ ïðè ïåðåãðóçêàõ è â ïåðèîä

ïîñëåäåéñòâèÿ (óñë. åä), M±m



«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 10’201852

ÀÂÈÀÖÈÎÍÍÀß
È ÂÎÅÍÍÎ-ÌÎÐÑÊÀß ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Ôîíîâûå ïîêàçàòåëè Q èìåëè äîñ-
òîâåðíûå ìåæãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ
(ð<0,0001). Ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåãðóçîê
èíäåêñ â 1-é è 3-é ãðóïïàõ ñîõðàíÿëñÿ â
ïðåäåëàõ íîðìû, âî 2-é – íåñêîëüêî ïðå-
âûøàë íîðìó (5,9 óñë. åä.) òîëüêî ïðè
âîçäåéñòâèè ïåðåãðóçêè â 3 g, ÷òî, ïî-âè-
äèìîìó, ñâÿçàíî ñ áîëåå âûðàæåííûì
ïñèõîëîãè÷åñêèì íàïðÿæåíèåì ëåò÷èêîâ
â ýòîé ãðóïïå èç-çà íîâèçíû ïåðâîãî ýòà-
ïà èññëåäîâàíèÿ.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïîêàçàòåëè
èíäåêñà â ïåðèîä ïîñëåäåéñòâèÿ íà 1-é
è 5-é ìèíóòàõ îòäûõà, ãäå â 1-é è 2-é
ãðóïïàõ îòìå÷àåòñÿ åãî óâåëè÷åíèå ñâû-
øå 5,5 óñë. åä., êîòîðîå ìîæíî îáúÿñíèòü
ïåðåñòðîéêîé êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ðå-
ãóëÿöèè â ïåðèîä ïîñëåäåéñòâèÿ ñ óñè-
ëåíèåì ñèìïàòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íà ñåðä-
öå â öåëÿõ âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäíîãî
áàëàíñà â ìèîêàðäå.

Â ãðóïïå ñ ïîíèæåííîé ñòåïåíüþ ðåà-
ãèðîâàíèÿ (ôîíîâàÿ âåëè÷èíà 3,8 óñë. åä.)
ïðè íàãðóçêàõ îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå èí-
äåêñà, êîòîðîå îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî
ïîääåðæèâàëîñü â ïåðèîä ïîñëåäåéñòâèÿ
â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ âåëè÷èí è óêà-
çûâàëî íà îòíîñèòåëüíî õîðîøóþ ñèíõ-
ðîíèçàöèþ ðèòìîâ ñåðäöà è äûõàíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñðî÷íûé ïðîöåññ àäàï-
òàöèè îáåñïå÷èâàåò âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ
ñèñòåìà, à ñàì ïðîöåññ àäàïòàöèè çàâè-
ñèò îò åå ôîíîâîãî âåãåòàòèâíîãî òîíóñà,
â ñâÿçè ñ ÷åì èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàí-

íûå î äèíàìèêå âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè
ïðè ýòàïíî-âîçðàñòàþùèõ ïåðåãðóçêàõ
(ðèñ. 1, 2) [5, 13].

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ôîíîâîãî ñèìïà-
òè÷åñêîãî òîíóñà (ÂÒ) è ðåàêòèâíîñòè
(ÂÐ) ó ëåòíîãî ñîñòàâà ïðè âîçäåéñòâèè
ïåðåãðóçîê íà öåíòðèôóãå ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 1.

Â ãðóïïå ëåòíîãî ñîñòàâà ñî ñðåäíåé
âåëè÷èíîé ñèìïàòè÷åñêîãî òîíóñà
22,1±12,5 ïîñëåäíèé ïðè ïåðåãðóçêå â 3g
âîçðàñòàåò äî 37,9±8,8 óñë. åä. (íà 41,7%),
5g – äî 44,1±6,8 (íà 49,9%), 6g – äî
45,6±7,9 óñë. åä. (íà 51,6%). Â âîññòàíî-
âèòåëüíûé ïåðèîä íà 5-é ìèíóòå îòäûõà
ïîñëå ïåðåãðóçîê â 3g, 5g, 6g âåãåòàòèâ-
íûé òîíóñ ñíèçèëñÿ äî íîðìàëüíûõ âå-
ëè÷èí – ñîîòâåòñòâåííî äî 22,4, 27,8 è
21,2 óñë. åä., ÷òî õàðàêòåðèçóåò âïîëíå
àäåêâàòíóþ âåãåòàòèâíóþ ðåàêòèâíîñòü è
äîñòàòî÷íóþ âåãåòàòèâíóþ îáåñïå÷åí-
íîñòü íà ïðåäúÿâëÿåìûå íàãðóçêè. Â ýòîé
ãðóïïå ÈÂÐ ïðè ïåðåãðóçêå â 3g ñîñòà-
âèë 171,5 óñë. åä., 5g – 199,5, 6g – 206,4
óñë. åä., ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî íîðìàëüíî-
ìó âåãåòàòèâíîìó ðàâíîâåñèþ.

Â ãðóïïå ñ âûñîêèì (ãèïåððåàê-
òèâíûì òèïîì) âåãåòàòèâíûì òîíóñîì
(49,1 óñë. åä.) ïðè ïåðåãðóçêå â 3g îí
âûðîñ äî 61,8 óñë. åä. (íà 20,6%), 5g –
äî 93,5 (íà 47,6%), 6g – äî 68,7 óñë. åä.
(íà 28,6%), ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
ïðåâûøàëî ñðåäíèå ïîêàçàòåëè è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ èçáûòî÷íûì íàïðÿæåíèåì

Ðèñ. 1. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ôîíîâîãî ñèìïàòè÷åñêîãî òîíóñà è ðåàêòèâíîñòè ïðè âîçäåéñòâèè
ïåðåãðóçîê, óñë. åä.
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è íåñòàáèëüíîñòüþ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿ-
öèè. ÈÂÐ â ýòîé ãðóïïå ïðè ïåðåãðóçêå â
3g ñîñòàâèë 125,8 óñë. åä., 5g – 190,4, 6g –
139,9 óñë. åä., ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåò
åãî íåóñòîé÷èâîñòü, õîòÿ è ñîîòâåòñòâóåò
íîðìàëüíûì âåëè÷èíàì (ðèñ. 2).

Â ãðóïïå ëåòíîãî ñîñòàâà ñ ýéòîíè-
åé ïðè ïåðåãðóçêå â 3g ÂÒ âûðîñ äî
27,4 óñë. åä. (íà 82%), 5g – äî 41,5 (íà 88%)
è 6g – äî 38,1 óñë. åä. (íà 86,9%), îäíàêî
ýòîò ðîñò äîâîëüíî ðàâíîìåðåí è ñîîò-
âåòñòâóåò àäåêâàòíîé âåãåòàòèâíîé ðåàê-
òèâíîñòè è ýðãîòîòðîïíîé îáåñïå÷åííî-
ñòè ïðîöåññà ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåãðó-
çîê. ÈÂÐ ïðè ïåðåãðóçêå â 3g ñîñòàâèë
54,8 óñë. åä., 5g – 85, 6g – 76,2 óñë. åä., ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ íåçíà÷èòåëüíûì
âëèÿíèåì ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ôîíîâîãî ñèì-
ïàòè÷åñêîãî òîíóñà è ðåàêòèâíîñòè ïðè âîç-
äåéñòâèè ïåðåãðóçîê â ãðóïïå ëåòíîãî ñîñòà-
âà ñ èñõîäíî âûñîêèì ñèìïàòè÷åñêèì òîíó-
ñîì, óñë. åä.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ôîíîâîãî ñèì-
ïàòè÷åñêîãî òîíóñà è ðåàêòèâíîñòè ïðè âîç-
äåéñòâèè ïåðåãðóçîê ó ëåòíîãî ñîñòàâà ñ ýé-
òîíèåé, óñë. åä.
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Èíòåðåñíû äàííûå î âåãåòàòèâíûõ
ðåàêöèÿõ â ãðóïïå ëåòíîãî ñîñòàâà ñ ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêèì òîíóñîì (ðèñ. 4).

Â ãðóïïå ñ ôîíîâûì ïàðàñèìïàòè-
÷åñêèì òîíóñîì ïðè ïåðåãðóçêå â 3g îò-
ìå÷åí ïåðåõîä ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî ÂÒ
ê ýéòîíèè (-1,1 óñë. åä), 5g – â ñòîðîíó
ñèìïàòèêîòîíèè – äî +18,6 óñë. åä., 6g
äî +27,5 óñë. åä. ÈÂÐ ïðè ïåðåãðóçêå â 3g

ñîñòàâèë 5 óñë. åä., ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî
âûðàæåííîé èíåðòíîñòè è ïàññèâíîñòè
âåãåòàòèâíûõ ðåàêöèé ñ ÿâíîé äîìèíàí-
òîé ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà, 5g – 84,5
óñë. åä., ÷òî õàðàêòåðèçîâàëîñü íåçíà÷è-
òåëüíûì ïðåîáëàäàíèåì ïàðàñèìïàòè-
÷åñêîãî îòäåëà, 6g – 125 óñë. åä., îòìå÷àë-
ñÿ ïåðåõîä ê íîðìàëüíûì ïîêàçàòåëÿì
âåãåòàòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ çà ñ÷åò âêëþ-
÷åíèÿ ñèìïàòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íà ñåð-
äå÷íóþ äåÿòåëüíîñòü.

Â âîññòàíîâèòåëüíûé ïåðèîä íàáëþ-
äàëèñü âîçâðàòû ê ïàðàñèìïàòè÷åñêîìó
òîíóñó íà 5-é ìèíóòå ïîñëå ïåðåãðóçêè
â 3g – -36,8 óñë. åä. (íà 40,2%), 5g – äî -40
óñë. åä. (íà 45%), ïðåâûøàþùèå ôîíîâûé
ïîêàçàòåëü. Â òî æå âðåìÿ ïîñëå ïåðå-
ãðóçêè â 6g ÂÒ âîññòàíàâëèâàëñÿ äî óðîâ-
íÿ ôîíîâîãî (-20,6).

Ïî ôîíîâûì ïîêàçàòåëÿì èíäåêñà
Ðîáèíñîíà (ÏÄÏ) ó ëåòíîãî ñîñòàâà
ôóíêöèîíàëüíûå ðåçåðâû îöåíèâàëèñü
êàê õîðîøèå â 56%, óäîâëåòâîðèòåëüíûå
– â 37%, ñ ïðèçíàêàìè íàðóøåíèÿ ðåãó-
ëÿöèè ÑÑÑ – â 7%.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî îæèäàòü ðàç-
íûå ïîêàçàòåëè ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò è
ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ â ãðóïïå ëåò-
íîãî ñîñòàâà ïðè ýòàïíî-âîçðàñòàþùèõ
ïåðåãðóçêàõ íà öåíòðèôóãå (òàáë. 5).

Ïîêàçàòåëè ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò
ïðè âîçäåéñòâèè êàæäîãî ýòàïà ïåðå-
ãðóçêè äîëæíû áûòü â ïðåäåëàõ 320±
65 óñë. åä., 380 è âûøå – ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ
êàê ïîãðàíè÷íûå èëè ïàòîëîãè÷åñêèå ñî-
ñòîÿíèÿ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ïåðåãðóçêè.
Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 6 ïîêàçàòåëè
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñ âîçðàñòà-
íèåì ïåðåãðóçêè ó ëåòíîãî ñîñòàâà óêà-
çàííûõ ãðóïï â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò
íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì, õîòÿ íåñêîëü-
êî áîëåå âûðàæåíû â ãðóïïå ñ ïîíè-
æåííûì òèïîì ðåàãèðîâàíèÿ ïðè ïåðå-
ãðóçêå â 6g.

«Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ öåíà» ñóáìàêñè-
ìàëüíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè, ïî äàí-
íûì ñïåöèàëèñòîâ ñïîðòèâíîé ìåäèöè-
íû, íå äîëæíà ïðåâûøàòü ñ ó÷åòîì âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîãî ïåðèîäà 70±7,4% [13].
Ïîñêîëüêó ïðè âîçäåéñòâèè óñêîðåíèé
ïåðåãðóçêè äîñòèãàþò áîëåå âûñîêèõ
âåëè÷èí, ñëåäóåò îæèäàòü è áîëåå âû-
ðàæåííîé «ôèçèîëîãè÷åñêîé öåíû»
(òàáë. 6).

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ôîíîâîãî
ñèìïàòè÷åñêîãî òîíóñà è ðåàêòèâíîñòè ïðè
âîçäåéñòâèè ïåðåãðóçîê ó ëåòíîãî ñîñòàâà
ñ ïàðàñèìïàòè÷åñêèì òîíóñîì, óñë. åä.
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Èç äàííûõ òàáë. 6 ñëåäóåò, ÷òî
«ôèçèîëîãè÷åñêàÿ öåíà» ïåðåíîñèìî-
ñòè ëåòíûì ñîñòàâîì ïåðåãðóçîê ñ ó÷å-
òîì âîññòàíîâèòåëüíîãî ïåðèîäà ïðå-
âûøàåò íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ äëÿ ñóá-
ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí è ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè ðà-
äèàëüíûõ óñêîðåíèé îíè äîñòèãàþò
óðîâíÿ ýêñòðåìàëüíûõ è ïðèâîäÿò ê
áûñòðîìó èñòîùåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ
ðåçåðâîâ. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ
ãðóïïû ëåòíîãî ñîñòàâà ñ ïîâûøåííûì
òèïîì ðåàãèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçäåéñòâèè
ýòàïíî-âîçðàñòàþùèõ ïèëîòàæíûõ ïåðå-
ãðóçîê ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ â
îðãàíèçìå ëåò÷èêà õàðàêòåðèçóþòñÿ àê-
òèâàöèåé àäàïòàöèîííûõ ðåãóëÿòîðíûõ
ìåõàíèçìîâ, ïåðåñòðîéêàìè ðèòìà ñåðä-
öà è äûõàíèÿ, íà ÷òî äîñòîâåðíî óêàçû-
âàåò èíäåêñ Õèëüäåáðàíäòà. Ïèëîòàæíûå
ïåðåãðóçêè âîçðàñòàþùåé èíòåíñèâíîñòè
ñîïðîâîæäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûì íàïðÿæå-
íèåì ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ îðãà-
íèçìà è çàòðàòàìè ýíåðãîïîòåíöèàëà,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè «ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé öåíû».

Îáîáùàÿ ñêàçàííîå, ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà êî-
ëè÷åñòâåííûõ èíòåãðàëüíûõ èíäåêñîâ
ïîçâîëÿåò óãëóáëåííî ïðîâîäèòü àíà-
ëèç ñîñòîÿíèÿ èíäèâèäóàëüíî-òèïî-
ëîãè÷åñêèõ àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé,
âîçíèêàþùèõ ïðè âîçäåéñòâèè ýòàïíî-
âîçðàñòàþùèõ ïåðåãðóçîê íà öåíòðèôó-
ãå. Ýòî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ âûäå-
ëåíèÿ íîðìàëüíûõ, ïîãðàíè÷íûõ è ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ôîðì àäàïòèâíîãî ðåàãè-
ðîâàíèÿ, ïîêàçàòåëè êîòîðûõ âûõîäÿò
çà ïðåäåëû ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé ïðè
ïðîâåäåíèè ýêñïåðòíûõ èñïûòàíèé íà
öåíòðèôóãå.

Â Û Â Î Ä Û

1. Íà ìåõàíèçìû àäàïòèâíîé ðåãó-
ëÿöèè â ïðîöåññå âîçäåéñòâèÿ ýòàïíî-
âîçðàñòàþùèõ ïåðåãðóçîê íà öåíòðè-
ôóãå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò
ôîíîâîå ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
ëåò÷èêà, ñâÿçàííîå â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
ñ èíôîðìàöèîííîé íîâèçíîé èññëå-
äîâàíèÿ, ïñèõîëîãè÷åñêèì íàïðÿæåíèåì
â ïðåäñòàðòîâûé ïåðèîä.

2. Àäàïòàöèîííûå ðåàêöèè íà ýòàï-
íî-âîçðàñòàþùèå ïåðåãðóçêè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñèñòåìíûìè ïåðåñòðîéêàìè ðèò-
ìà ñåðäöà è äûõàíèÿ, ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ
ñî çíà÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè ôóíêöèî-
íàëüíûõ  ðåçåðâîâ è âûñîêîé «ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé öåíîé» ïðîöåññà àäàïòàöèè.

3. Èñïîëüçîâàíèå êîëè÷åñòâåííûõ
èíòåãðàëüíûõ èíäåêñîâ ïîçâîëÿåò êà÷å-
ñòâåííî îöåíèâàòü èçìåíåíèÿ ðåãóëÿòîð-
íûõ ñèñòåì îðãàíèçìà, ôóíêöèîíàëüíûõ
ðåçåðâîâ è ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò â öå-
ëÿõ ýêñïåðòíîé îöåíêè ïåðåíîñèìîñòè
ýòàïíî-âîçðàñòàþùèõ ïåðåãðóçîê íà
öåíòðèôóãå.

Òàáëèöà 5

Ïîêàçàòåëè ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò â ãðóïïàõ ëåòíîãî ñîñòàâà
ñ ðàçíûìè òèïàìè ðåàãèðîâàíèÿ ïðè ïåðåãðóçêàõ, óñë. åä.

Òàáëèöà 6

«Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ öåíà»
ïåðåíîñèìîñòè ëåòíûì ñîñòàâîì

ïåðåãðóçîê ñ ðàçíûì òèïîì
ðåàãèðîâàíèÿ (ñ ó÷åòîì

âîññòàíîâèòåëüíîãî ïåðèîäà), %
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Îòðÿä êîðàáëåé è ñóäîâ îáåñïå÷åíèÿ Ñåâåðíîãî ôëîòà âî ãëàâå ñ áîëüøèì ïðîòèâîëîäî÷-

íûì êîðàáëåì «Âèöå-àäìèðàë Êóëàêîâ» ïðèáûë â ñàìûé ñåâåðíûé ïîðò êîíòèíåíòàëüíîé
÷àñòè Ðîññèè – Äèêñîí. Êîðàáëè è ñóäà âñòàëè íà ÿêîðü íà ðåéäå ïîðòà.

Çà âðåìÿ ñòîÿíêè íà ðåéäå ïîðòà Äèêñîí âîåííûå ìîðÿêè ÑÔ ïðîâåäóò ó÷åíèå ïî îêàçà-

íèþ ýêñòðåííîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ýêèïàæàì ñóäîâ, íàõîäÿùèìñÿ íà ñòîÿíêå â àðêòè÷åñ-
êîì ïîðòó. Â õîäå ó÷åíèÿ ñåâåðîìîðöû îòðàáîòàþò âàðèàíòû ýêñòðåííîé äîñòàâêè óñëîâíî
áîëüíûõ è ðàíåíûõ íà áîðò áîëüøîãî ïðîòèâîëîäî÷íîãî êîðàáëÿ ñ ïîìîùüþ ïîèñêîâî-

ñïàñàòåëüíîãî êîðàáåëüíîãî âåðòîëåòà Êà-27, à òàêæå áûñòðîõîäíûõ ïëàâñðåäñòâ.
Äî çàõîäà â ïîðò Äèêñîí ýêèïàæè îòðÿäà êîðàáëåé è ñóäîâ ÑÔ â àêâàòîðèè Áàðåíöåâà

ìîðÿ ïðîâåëè ó÷åíèå ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ðàçðåøåíèþ êðèçèñíûõ ñèòóàöèé â ñëó÷àå èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

Ïðåññ-ñëóæáà Ñåâåðíîãî ôëîòà, 14 àâãóñòà 2018 ã.
https://function.mil.ru/news_page/country/more.htm?id=12190957@egNews


