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Àâòîðàìè ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðèîä ïîäãîòîâêè ïîäâîäíîé ëîäêè ê âûõîäó â äëèòåëüíûé àâòî-
íîìíûé ïîõîä âîçðàñòàåò íàïðÿæåííîñòü ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè âñåãî ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà. Â ýòî âðåìÿ ïîïîëíÿþòñÿ âñå âèäû çàïàñîâ, ïðîâîäÿòñÿ ðåãëàìåíòíûå è äðóãèå âèäû
ðàáîò, ðàçëè÷íîãî ðîäà êîíòðîëüíî-ïðîâåðî÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê íàïðÿæå-
íèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ îðãàíèçìà ïîäâîäíèêîâ. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ ðàííåé
äèàãíîñòèêè óõóäøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäâîäíèêîâ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü
ïðîñòûå è äîñòóïíûå, íî èíôîðìàòèâíûå ìåòîäû, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ïîêàçà-
òåëåé äåÿòåëüíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Ýòî ñëóæèò îñíîâîé äëÿ îáîñíîâàíèÿ è
ïðîâåäåíèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîääåðæàíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîä-
âîäíèêîâ íà îïòèìàëüíîì óðîâíå.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  ïîäâîäíèêè, ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå, íàïðÿæåííîñòü ïðåäïîõîäî-
âîãî ïåðèîäà, ïîêàçàòåëè äåÿòåëüíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.

Khankevich Yu.R., Bloshchinskii I.A., Valskii A.V., Nabokov N.L. – Dynamics of functional status of
submarine personnel during the pre-deployment period. Authors came to conclusions that during the
pre-deployment period submarine personnel are stressed out. During this period submarine personnel
usually resupply, conduct maintenance and other monitoring-and-checkout measures, which leads to
functional stress. Authors came to conclusion that it is necessary to use simple and easy, but at the same
time informative methods for early diagnosis of worsen functional health status. One of these methods
is evaluation of indicators of cardiovascular system. This method is a base for functional health status
prophylaxis.
K e y  w o r d s:  submarine personnel, functional health status, pre-deployment stress factors, indicators
of cardiovascular system.

Ñîâðåìåííûå ïîäâîäíûå ëîäêè (ÏË)
 îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé íàñûùåííîñòüþ

àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè è, ñî-
îòâåòñòâåííî, îñîáåííîñòÿìè ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè îïåðàòîðîâ [4, 6].

Ðåøåíèå îïåðàòîðàìè çàäà÷ ïî ïðåä-
íàçíà÷åíèþ â ìîðå õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñëîæíîñòüþ, íàïðÿæåííîñòüþ, ïñèõî-
ýìîöèîíàëüíûì íàïðÿæåíèåì, âèòàëü-
íîé óãðîçîé è îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñëî-
âèÿõ âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ðÿäà íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ îáèòàåìîñòè
ÏË, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà èõ
ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè (ÔÑ) è çäî-
ðîâüå [1, 4, 6–8, 11].

Ïðè ýòîì âûõîäó ÏË â ìîðå ïðåäøå-
ñòâóåò äëèòåëüíûé è íàïðÿæåííûé ïåðè-
îä ïðåäïîõîäîâîé ïîäãîòîâêè, â êîòîðîì
ìîæíî âûäåëèòü ýòàïû çàáëàãîâðåìåííîé
è íåïîñðåäñòâåííîé ïîäãîòîâêè.

Íà ýòàïå çàáëàãîâðåìåííîé ïîäãîòîâ-
êè ýêèïàæ ïðîõîäèò ïîäãîòîâêó íà ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ òðåíàæåðàõ, èìèòèðóþùèõ
ðàçëè÷íûå ñèñòåìû è ïîñòû óïðàâëåíèÿ
ÏË, ñïàñàòåëüíóþ ïîäãîòîâêó, ìåäèöèíñ-
êîå îáñëåäîâàíèå è îñâèäåòåëüñòâîâàíèå,
ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå.

Íåïîñðåäñòâåííàÿ ïîäãîòîâêà ê âûõî-
äó â ìîðå ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ êóðñàìè áîåâîé ïîäãîòîâêè è ñïåöè-
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àëüíûìè íàñòàâëåíèÿìè. Ýêèïàæ ïîäòâåð-
æäàåò ñâîè íàâûêè ïî óïðàâëåíèþ òåõíè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ
èñïîëüçîâàíèÿ ÏË, â ò. ÷. íà âûõîäàõ â ìîðå,
ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïî ïðåäíàçíà÷åíèþ, à
òàêæå íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóåò â òåõíè-
÷åñêîì îáñëóæèâàíèè è ïîäãîòîâêå ìàòå-
ðèàëüíîé ÷àñòè ê âûõîäó â ìîðå.

Êðîìå òîãî, â ýòîò ïåðèîä ýêèïàæ
íåîäíîêðàòíî ïîäâåðãàåòñÿ ïðîâåðêàì
ñî ñòîðîíû âûøåñòîÿùèõ øòàáîâ è ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà èíñïåêöèé, â õîäå êîòîðûõ
îöåíèâàåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ ãîòîâíîñòü ÏË
è ñòåïåíü ïîäãîòîâêè ýêèïàæà ê âûïîë-
íåíèþ çàäà÷ ïî ïðåäíàçíà÷åíèþ. Íåïî-
ñðåäñòâåííàÿ ïîäãîòîâêà çàâåðøàåòñÿ
êîíòðîëüíûì âûõîäîì ÏË â ìîðå è çàê-
ëþ÷èòåëüíîé ïðîâåðêîé ñïåöèàëèñòàìè
øòàáà ôëîòà.

Íàïðÿæåííîñòü ïåðèîäà ïîäãîòîâêè
ê âûõîäó â ìîðå ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóä-
øåíèþ ÔÑ ïîäâîäíèêîâ [4, 6, 12].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Èçó÷èòü âëèÿíèå íàïðÿæåííîñòè

ïðåäïîõîäîâîãî ïåðèîäà íà ÔÑ ïîäâîä-
íèêîâ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïîêàçàòå-
ëåé äåÿòåëüíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Îáñëåäîâàíû 24 îôèöåðà èç ÷èñëà

ýêèïàæà ÏË â âîçðàñòå îò 35 äî 38 ëåò.
Âñå èñïûòóåìûå ïðîøëè åæåãîäíîå ñòà-
öèîíàðíîå ìåäèöèíñêîå îñâèäåòåëüñòâî-
âàíèå è áûëè ïðèçíàíû ãîäíûìè ê ñëóæ-
áå íà ïîäâîäíûõ ëîäêàõ, à òàêæå äàëè
ïèñüìåííîå äîáðîâîëüíîå èíôîðìèðî-
âàííîå ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â èññëåäîâà-
íèÿõ. Èñïûòóåìûå íå áûëè çàâèñèìû îò
èññëåäîâàòåëåé è íå ïîëó÷àëè äåíåæíî-
ãî âîçíàãðàæäåíèÿ çà ó÷àñòèå â èññëåäî-
âàíèÿõ. Ó÷àñòèå ëèáî åãî ïðåêðàùåíèå
áûëè ñóãóáî äîáðîâîëüíûìè.

Îáñëåäîâàíèå èñïûòóåìûõ ïðî-
âîäèëè òðåõêðàòíî: ïî ïðèáûòèè ýêè-
ïàæà èç îòïóñêà, íà ýòàïå çàáëàãîâðå-
ìåííîé ïîäãîòîâêè è íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä âûõîäîì ÏË â äëèòåëüíûé àâòî-
íîìíûé ïîõîä.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû ïîêàçàòåëè äåÿòåëüíîñòè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû: ×ÑÑ, ñèñ-
òîëè÷åñêîå ÀÄ (ÑÀÄ), äèàñòîëè÷åñêîå ÀÄ
(ÄÀÄ), ïóëüñîâîå ÀÄ (ÏÀÄ) è ñðåäíåå ÀÄ
(ÀÄñð), ðàññ÷èòûâàåìîå ïî ôîðìóëå

Õèêýìà, à òàêæå ðàñ÷åòíûå èíäåêñû, ïî-
çâîëÿþùèå â ñîâîêóïíîñòè ñ àíàëèçîì
ýëåìåíòîâ ýëåêòðîêàðäèîãðàììû (ÝÊÃ)
îáúåêòèâíî ó÷åñòü ôèçè÷åñêóþ è ýìîöè-
îíàëüíî-àôôåêòèâíóþ êîìïîíåíòû èç-
ìåíåíèé ÔÑ [2, 3, 9, 10]:

– ÈÔÈ – èíäåêñ ôóíêöèîíàëüíûõ
èçìåíåíèé: ÈÔÈ = 0,011×ÑÑ +
0,014ÑÀÄ + 0,008ÄÀÄ + 0,014Â (âîçðàñò)
+ 0,009ÌÒ (ìàññà òåëà) - 0,009ÄÒ (ðîñò)
- 0,27. Ãðàäàöèè èíäåêñà: óäîâëåòâîðè-
òåëüíàÿ àäàïòàöèÿ – äî 2,59 áàëëà, íà-
ïðÿæåíèå ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè – 2,6–
3,09 áàëëà, íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ àäàï-
òàöèÿ – 3,1–3,49 áàëëà, ñðûâ àäàïòàöèè
– âûøå 3,5 áàëëà;

– ÈÐÂ – èíäåêñ ðåçåðâíûõ âîç-
ìîæíîñòåé, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþ-
ùèé îñîáåííîñòè ñåðäå÷íîãî âûáðîñà.
ÈÐÂ=ÀÄñð × 100/ÏÀÄ. Ñíèæåíèå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ìèîêàðäà è ïîâûøå-
íèå åãî ïîòðåáíîñòè â ýíåðãåòè÷åñêîì
îáåñïå÷åíèè âåäåò ê ïîâûøåíèþ ÈÐÂ,
è, íàîáîðîò, ÷åì íèæå ÈÐÂ, òåì áîëüøå
îñòàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé
ìèîêàðäà;

– R – èíäåêñ ñåðäå÷íîãî ðåçåðâà, èëè
òåñò Ìîòà: R = (ÑÀÄ - ÄÀÄ) × 100/ÄÀÄ.
Â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ âñòðå÷àåò-
ñÿ êàê ïîêàçàòåëü îïåðàáåëüíîñòè, íî
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ îöåíêè ÔÑ
çäîðîâîãî ÷åëîâåêà. Â íîðìå èíäåêñ ñî-
ñòàâëÿåò 50 åä., î ñíèæåíèè ðåçåðâîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò ïîêàçàòåëü 25–40 åä.
Íà íàëè÷èå ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè
ìîæåò óêàçûâàòü  ñíèæåíèå èíäåêñà
äî óðîâíÿ ìåíåå 25 åä.

Ïðè àíàëèçå ýëåìåíòîâ ÝÊÃ ðàñ-
ñìàòðèâàëè ïîêàçàòåëè è èíäåêñû, õàðàê-
òåðèçóþùèå êîìïëåêñ QRS è äåÿòåëü-
íîñòü ñåðäöà â öåëîì [2, 3, 9]:

– RRñð – äëèòåëüíîñòü êàðäèîèíòåð-
âàëà ñðåäíÿÿ, äëèòåëüíîñòü Ð-âîëíû,
äëèòåëüíîñòü óñðåäíåííîãî QRS-êîì-
ïëåêñà, íîðìàëèçîâàííûé èíòåðâàë QT
(QTc=QT/vRR);

– ÊÐ – êîýôôèöèåíò ðåàêöèè, ïîêà-
çàòåëü ðåàêöèè íà îðòîïðîáó êàê îöåí-
êà ðåçåðâîâ îðãàíèçìà;

– ÏÄÀ – ïîêàçàòåëü äûõàòåëüíîé
àðèòìèè ñåðäöà, ðàññ÷èòàííûé ïî ôîð-
ìóëå: ÏÄÀ=100(RRmax/RRmin);

ÑÏ – ñèñòîëè÷åñêèé ïîêàçàòåëü
(ïðåäëîæåí Ôîãåëüñîíîì è ×åðíîãîðî-
âûì), ðàññ÷èòûâàåìûé ïî ôîðìóëå:
ÑÏ=100QT/RR â % è ïîçâîëÿþùèé êîñ-
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âåííî îöåíèòü ñîêðàòèòåëüíóþ ñïîñîá-
íîñòü ìèîêàðäà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîãî êàðäèî-
ãðàôà «Ïîëè-Ñïåêòð-8», ðàçðàáîòàííîãî
ôèðìîé «Íåéðîñîôò» (ã. Èâàíîâî), è àâ-
òîìàòè÷åñêîãî èçìåðèòåëÿ äàâëåíèÿ
«ÎÌÐÎÍ». Àíàëèç ÝÊÃ ïðîâîäèëè íà èí-
òåðâàëå 300 êàðäèîöèêëîâ.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé ïðîâîäèëè ïðè ïîìî-
ùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Ñòà-
òèñòèêà 6.0» [5]. Îáùèé õîä ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà çàêëþ÷àëñÿ â ïðîâåð-
êå íà íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèåâ Øàïèðî
– Óèëêà è Ëèëëèåôîðñà. Â ñëó÷àå
íåñîâïàäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðåäïî÷òå-
íèå îêàçûâàëîñü êðèòåðèþ Øàïèðî –
Óèëêà, êàê áîëåå íàäåæíîìó. Â ñëó÷àå,
åñëè óðîâåíü çíà÷èìîñòè áûë áîëåå
0,05 (ð>0,05), ïðèíèìàëàñü íóëåâàÿ ãè-
ïîòåçà, ðàñïðåäåëåíèå ñ÷èòàëîñü áëèç-
êèì ê íîðìàëüíîìó è èñïîëüçîâàëèñü
ïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà,
â ïðîòèâíîì ñëó÷àå – íåïàðàìåòðè÷å-
ñêèå ìåòîäû.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Àíàëèç âëèÿíèÿ íàïðÿæåííîñòè

ïðåäïîõîäîâîãî ïåðèîäà íà ÔÑ ïîäâîä-
íèêîâ ïîêàçàë, ÷òî èçìåíåíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé ×ÑÑ è ÀÄ, â öåëîì, ñîîòâåòñòâóþò
îæèäàåìûì. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íà
âñåõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ èçìåðåíèé ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1.

Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ïî Øà-
ïèðî – Óèëêó è Ëèëëèåíôîðñó ïîçâîëè-
ëî ïðèìåíèòü ìåòîäû ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî àíàëèçà êî âñåì ïåðåìåííûì, êðîìå
×ÑÑ1 è R1. Äëÿ ïðîâåðêè ðàçëè÷èÿ ïî-
êàçàòåëåé ìåæäó ýòàïàìè èñïîëüçîâàëñÿ
t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà äëÿ çàâèñèìûõ
ãðóïï.

Áûëî çàôèêñèðîâàíî ïîâûøåíèå
ñðåäíåé ×ÑÑ â òðåòüåì èçìåðåíèè ïðè
ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íà óðîâíå
ð<0,1, ÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïî-
âûøåíèå ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé.

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó èçìåðåíèÿìè ÑÀÄ íå âûÿâëåíî.
Îäíàêî ÄÀÄ èìååò ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûå ðàçëè÷èÿ íà óðîâíå ð<0,05 ìåæ-
äó âòîðûì è òðåòüèì èçìåðåíèÿìè. Çà-
ôèêñèðîâàíî ñàìîå íèçêîå çíà÷åíèå
äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïîñëå îòïóñêà è åãî

çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïî îêîí÷àíèè ïðåä-
ïîõîäîâîãî ïåðèîäà. ÏÀÄ, íàîáîðîò,
âûðîñëî êî âòîðîìó èññëåäîâàíèþ
è ñíèçèëîñü ê îêîí÷àíèþ ïîäãîòîâêè ê
âûõîäó â ìîðå. Óìåíüøåíèå ðàçíèöû
ìåæäó ÑÀÄ è ÄÀÄ – ñêîðåå íåáëàãî-
ïðèÿòíûé ïðèçíàê, ñâèäåòåëüñòâóþùèé
î ñíèæåíèè óðîâíÿ ôóíêöèîíàëüíûõ
ðåçåðâîâ îðãàíèçìà ê îêîí÷àíèþ ïðåä-
ïîõîäîâîãî ïåðèîäà [2, 3]. Ïîêàçàòåëè
ÀÄñð òàêæå ñíèæàëèñü ïîñëå îòäûõà è
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàëèñü ê ìîìåíòó
âûõîäà â ìîðå, ÷òî ãîâîðèò î íàïðÿæå-
íèè ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè.

Ðàññìîòðèì äèíàìèêó èíäåêñîâ ôóí-
êöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé. ÈÔÈ âî âòîðîì
èçìåðåíèè èçìåíÿëñÿ ìàëî, òîãäà êàê
ïåðåä âûõîäîì â ìîðå ó ïîäâîäíèêîâ çà-
ôèêñèðîâàíî ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëÿ.
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðåõîäèò â êëàññ íà-
ïðÿæåíèÿ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè. Êîëè-
÷åñòâåííî ýòî âûðàæàåòñÿ òàê: ïðè ïåð-
âîì èçìåðåíèè ó 6 ÷åëîâåê ïîêàçàòåëè
èíäåêñà íàõîäèëèñü â êëàññå íàïðÿæå-
íèÿ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè, âî âòîðîì –
ó 9 ÷åëîâåê, â òðåòüåì – ó 14, ïðè÷åì íå-
çàâèñèìî îò âîçðàñòà.

ÈÐÂ, êîñâåííî õàðàêòåðèçóþùèé
ñåðäå÷íûé âûáðîñ, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíî ïîâûøàëñÿ ê êîíöó ïðåäïîõîäî-
âîãî ïåðèîäà. Íåêîòîðûå àâòîðû ñ÷èòà-
þò åãî îäíèì èç íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëü-
íûõ ïîêàçàòåëåé íàëè÷èÿ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñäâèãîâ [2, 6, 9]. Ïðè ýòîì ñíèæåíèå
ÈÐÂ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óëó÷øåíèè
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëü-
íîñòè ñåðäöà, òîãäà êàê ïîâûøåíèå – î
ñíèæåíèè ðåçåðâíûõ âîçìîæíîñòåé è
ïîâûøåíèè ïîòðåáíîñòè ñåðäöà â ýíåð-
ãåòè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè. Â äàííîì ñëó-
÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðîñò ÈÐÂ
ñâÿçàí ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè ôóíêöèî-
íàëüíûìè ñäâèãàìè è ïîâûøåíèåì ïî-
òðåáíîñòè ìèîêàðäà â ýíåðãåòè÷åñêîì
îáåñïå÷åíèè.

Îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëåé
ñåðäå÷íîãî ðåçåðâà (R) ïîñëå îòïóñêà è
åãî ñíèæåíèå ê îêîí÷àíèþ ïðåäïîõîäî-
âîãî ïåðèîäà. Ïðè ýòîì ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ëåæàò â çîíå óäîâëåòâîðèòåëüíûõ
ïîêàçàòåëåé è ìàëîèíôîðìàòèâíû.

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå è
àíàëèçå ýëåìåíòîâ ýëåêòðîêàðäèîãðàì-
ìû íà âñåõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ  ïðè-
ìåíÿëèñü íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû
(òàáë. 2).
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Â òðåòüåì èçìåðåíèè çàôèêñèðîâà-
íî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ñîêðàùå-
íèå RR-èíòåðâàëîâ. Äëèòåëüíîñòü Ð-âîë-
íû íå èìåëà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ
èçìåíåíèé, òîãäà êàê äëèòåëüíîñòü óñ-
ðåäíåííîãî êîìïëåêñà QRS â òðåòüåì
èçìåðåíèè èìåëà òåíäåíöèþ ê óâåëè÷å-

íèþ. Ïðè ýòîì èíòåðâàë QT óâåëè÷èâàë-
ñÿ ïðè íàãðóçêå, îäíîâðåìåííî ðîñëà
åãî äèñïåðñèÿ.

ÊÐ íà îðòîïðîáó íå âûÿâèë ñòàòèñ-
òè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé, èìåþòñÿ
ëèøü íåñóùåñòâåííûå òåíäåíöèè ê åãî
ñíèæåíèþ. Îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ïåðå-

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëè äåÿòåëüíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
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ìåííîé ÏÄÀ âî âòîðîì èçìåðåíèè (÷òî
ìîæíî ñâÿçàòü ñ îòäûõîì) è åãî óâåëè-
÷åíèå â êîíöå ïðåäïîõîäîâîãî ïåðèîäà
(òðåòèé ýòàï èññëåäîâàíèÿ). Äèíàìèêà
ñèñòîëè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, ÷òî íàïðÿæåííîñòü ïðåäïîõîäî-
âîãî ïåðèîäà âåäåò ê çàìåäëåíèþ ýëåêò-
ðè÷åñêîé ñèñòîëû.

Èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòîâ ÝÊÃ ïî-
çâîëÿþò îòñëåäèòü ôèçèîëîãè÷åñêóþ
êîìïîíåíòó óòîìëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, èç-

ìåðåíèÿ óñðåäíåííîãî êîìïëåêñà QRS,
êîòîðûé â íîðìå èìååò äëèòåëüíîñòü
20–100 ìñ, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î
íàðàñòàíèè ðàçíèöû âðåìåíè äåïîëÿ-
ðèçàöèè êîìïëåêñà. Óäëèíåíèå èíòåð-
âàëà QT ðàñöåíèâàåòñÿ êàê íåáëàãî-
ïðèÿòíûé ñèìïòîì. Â íîðìå èíòåðâàë
ñîñòàâëÿåò 350–440 ìñ, è åãî óäëèíåíèå
îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ êàðäèîñêëåðîçîì,
ýëåêòðîëèòíûìè íàðóøåíèÿìè, áëîêà-
äîé íîæåê ïó÷êà Ãèñà.

Òàáëèöà 2

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è êîìïîíåíòîâ ÝÊÃ
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Â íàøåì ñëó÷àå äèíàìèêà QT ìîæåò
ðàñöåíèâàòüñÿ êàê íåáëàãîïðèÿòíûé ïðè-
çíàê, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î íàðàñòàíèè
óòîìëåíèÿ. Àíàëîãè÷íû èçìåíåíèÿì èí-
òåðâàëà QT è ÏÄÀ â òðåòüåì èçìåðåíèè,
÷òî ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ äåéñòâèåì ñòðåññ-
ôàêòîðîâ è ðàçâèòèåì óòîìëåíèÿ. Èçìåíå-
íèÿ ñèñòîëè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ óêàçûâàþò
íà óõóäøåíèå ÔÑ îðãàíèçìà ïîäâîäíèêîâ
ê îêîí÷àíèþ ïðåäïîõîäîâîãî ïåðèîäà.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïîíåíòû ÝÊÃ îò-
ðàæàþò èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå â áîëüøåé
ñòåïåíè ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè ñîñòàâëÿ-
þùèìè íàðàñòàþùåãî óòîìëåíèÿ è â
ìåíüøåé ñòåïåíè – ñ ýìîöèîíàëüíûìè
ñîñòàâëÿþùèìè. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ
íà òî ÷òî íàìè èñïîëüçîâàëèñü óñðåäíåí-
íûå çíà÷åíèÿ, èçìåðåíèå ïîêàçàòåëåé íà
òðåòüåì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò
îäíîçíà÷íóþ òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ
îïòèìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.

Â Û Â Î Ä Û

1. Âûïîëíåíèå ýêèïàæåì ïëàíîâûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî ïîäãîòîâêå ïîäâîäíîé
ëîäêè ê âûõîäó â ìîðå è ñâÿçàííûå ñ íèì
ÿâëåíèÿ ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñòðåññà è
ôóíêöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ âåäóò ê
ïîÿâëåíèþ ó ïîäâîäíèêîâ èçìåíåíèé íà
ðåãóëÿòîðíîì óðîâíå.

2. Ó ïîäâîäíèêîâ îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå
èíòåðâàëà QT è ñèñòîëè÷åñêîãî ïîêàçàòå-
ëÿ â àíàëèçå ÝÊÃ, ðîñò ×ÑÑ, ïîâûøåíèå
ÀÄ è ÄÀÄ, ñîêðàùåíèå ÏÀÄ, ïîâûøåíèå
ÈÐÂ, èçìåíåíèÿ ÈÔÈ (ñ ïåðåõîäîì ÷àñ-
òè èñïûòóåìûõ â çîíó íàïðÿæåíèÿ ìåõà-
íèçìîâ àäàïòàöèè), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ðàçâèòèè íàïðÿæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ
ðåçåðâîâ áîëåå ÷åì ó ïîëîâèíû îáñëåäî-
âàííûõ åùå äî âûõîäà â ìîðå.

3. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ
îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ïîäâîäíèêîâ ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ èí-
òåðâàëà QT, ïîêàçàòåëåé ÄÀÄ, ÏÀÄ,
ÈÔÈ, ÈÐÂ. Èíäåêñ Ìîòà ìàëîèíôîð-
ìàòèâåí è íå ñîâñåì ïðèãîäåí äëÿ
îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ïîäâîäíèêîâ.

Ïðåäëîæåíèÿ
1. Â ïåðèîä ïîäãîòîâêè ýêèïàæåé ê

âûõîäó â ìîðå íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå
ìåðîïðèÿòèé ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâêè ïîäâîäíèêîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ
óñòîé÷èâîñòè ê ñòðåññîâûì ôàêòîðàì.

2. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè
ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïîä-
âîäíèêîâ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ â ìîðå ïî
îêîí÷àíèè ïåðèîäà íåïîñðåäñòâåííîé
ïîäãîòîâêè íåîáõîäèìà êîððåêöèÿ
(íîðìàëèçàöèÿ) èõ ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ.
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