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ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА 
ПРИ МОРСКИХ ТРАНСШИРОТНЫХ РЕЙСАХ В УСЛОВИЯХ АРКТИКИ
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В работе представлены результаты оценки функционального состояния организма участников научно-
образовательной экспедиции «Арктический плавучий университет – 2015» в акваториях Белого и Баренце-
ва морей. Всего обследовано 44 человека в возрасте 20–66 лет, которые, в свою очередь, были разделены 
на 2 группы: до 35 лет (26 человек) и старше 35 лет (18 человек). Функциональное состояние организма 
оценивалось в течение 1–5-го дней (1-й этап) и 16–19-го дней (2-й этап) плавания с помощью аппаратно-
программных комплексов «Система интегрального мониторинга «Симона 111» и «ВНС-Спектр». В воз-
растной группе до 35 лет к окончанию плавания отмечалось статистически значимое снижение медианных 
величин систолического артериального давления на 1,5 % (р = 0,038) и среднего артериального давления на 
0,6 % (р = 0,049). В группе лиц старше 35 лет показатели работы сердечно-сосудистой системы в течение 
морского рейса значимо не изменялись, что можно объяснить более низкой степенью реактивности сердеч-
но-сосудистой системы. Динамика интегральных показателей свидетельствует о разнонаправленных из-
менениях текущего функционального состояния участников экспедиции, не выходящих, однако, за рамки 
возрастных норм. Сравнительная оценка параметров вариабельности сердечного ритма свидетельствует 
о повышении активности парасимпатических влияний к окончанию рейса у лиц до 35 лет и нарастании 
активности симпато-адреналовой системы с вкладом в гуморальный компонент регуляции у лиц старше  
35 лет. Анализ полученных данных, характеризующих состояние вегетативной нервной системы, позво-
ляет трактовать данные изменения как адекватный ответ сердечно-сосудистой системы участников экс-
педиции на воздействие комплекса факторов судовой среды. Полученные результаты свидетельствуют 
об отсутствии значимого негативного воздействия краткосрочного морского рейса в высоких широтах 
на функциональное состояние организма участников. Однако необходимо дальнейшее изучение вопроса 
адаптации человека при трансширотных морских рейсах для разработки практических рекомендаций в 
целях сохранения здоровья лиц, совершающих морские путешествия в регионы высоких широт.
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тели работы сердечно-сосудистой системы, вариабельность сердечного ритма.
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В современном мире наблюдается значи-
тельная интенсификация деятельности чело-
века в условиях Крайнего Севера, связанная с 
увеличением объема добычи природных ресур-
сов и грузоперевозок, активным развитием раз-
личных видов туризма. При этом используются 
не только сухопутные территории, но и при-
брежная и шельфовая акватории, что требует 
привлечения множества высококвалифициро-
ванных кадров морских специальностей.

Многочисленными исследованиями доказа-
но, что осуществление трудовой функции в усло-
виях Крайнего Севера связано со значительной 
перестройкой многих функциональных систем 
и может приводить к развитию дизадаптивных 
состояний, а также сопровождаться повышен-
ным риском утраты здоровья и работоспособно-
сти [1–3]. Стоит отдельно подчеркнуть, что при 
работе на морских судах и плавучих установ-
ках в Арктике на человека воздействует целый 
комплекс неблагоприятных факторов среды, на 
фоне которых осуществляются трудовая дея-
тельность и отдых. В современной науке име-
ется достаточно сведений, характеризующих 
природно-климатические особенности Аркти-
ки, способные оказывать влияние на состояние 
здоровья и работоспособность человека [4–6]. 
Наряду с этим наблюдается воздействие небла-
гоприятных факторов судовой среды (микро-
климат судовых помещений, шум и вибрация, 
повышенное содержание в воздухе вредных 
веществ и др.) и психофизиологических факто-
ров (десинхроноз, групповая изоляция, моно-
тонность и др.). Общее количество факторов 
судовой среды может достигать нескольких де-
сятков, что также создает определенные трудно-
сти в установлении доли их вклада в снижение 
здоровья и трудоспособности [7–9]. 

В настоящее время имеется множество дан-
ных о развитии адаптивно-приспособительных 
реакций организма человека при длительном 
пребывании в условиях Крайнего Севера на 
примере моряков, военнослужащих, вахтовиков 
[10–13]. Показано, что на начальном этапе адап-
тации к интенсивным внешним воздействиям 
реализуется срочный, но несовершенный на-

бор защитно-компенсаторных реакций, который 
позволяет поддерживать жизнедеятельность 
за счет усиления использования функциональ-
ных резервов, – так называемая незавершенная 
адаптация [14]. На основании изучения психо-
физиологического статуса моряков тралового 
флота в условиях продолжительного рейса в се-
верных широтах определено, что возможности 
адаптации организма зависят от функциональ-
ного состояния центральной нервной и сердеч-
но-сосудистой систем – при достаточности их 
резервов биосоциальная плата за адаптацию в 
новых условиях минимальна [2]. Установлено, 
что клиническое и функциональное состояние 
сердечно-сосудистой системы моряков значимо 
связано не только с соматическим состоянием 
(биологически активным возрастом, толерант-
ностью к физическим нагрузкам), но и с эмо-
ционально-психологическим и психофизиоло-
гическим статусом плавсостава [15], а также с 
сезонными изменениями взаимоотношений по-
казателей кардиореспираторной системы [16]. 

Вместе с тем вопрос об изучении особен-
ностей адаптивного реагирования организма 
человека при непродолжительном нахождении 
в Арктике со значительным изменением диа-
пазона широт (трансширотный морской рейс) 
остается недостаточно изученным, что и опре-
делило цель нашего исследования. 

Материалы и методы. В 2015 году нами 
были обследованы 44 участника международ-
ной экспедиции «Постигая Русскую Арктику» 
в возрасте 20–66 лет, которые, в свою очередь, 
были разделены на две группы: до 35 лет вклю-
чительно (26 человек) и старше 35 лет (18 че-
ловек). Оценку функционального состояния 
организма проводили с 1-го по 5-й день (1-й 
этап) и с 16-го по 19-й день (2-й этап) плавания 
на научно-исследовательском судне «Профес-
сор Молчанов». Перед началом экспедиции все 
участники прошли медицинское обследование 
и не имели противопоказаний для участия в 
морском рейсе. Исследования осуществляли 
после получения информированного согласия 
участников, в соответствии с этическими стан-
дартами Хельсинской декларации Всемирной 
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медицинской ассоциации «Этические принци-
пы проведения научных медицинских исследо-
ваний с участием человека». 

Экспедиция проходила с 1 по 20 июля 
2015 года по маршруту г. Архангельск – Со-
ловецкие о-ва – м. Белый нос – арх. Новая 
Земля – арх. Земля Франца-Иосифа – арх. Но-
вая Земля – о-в Сосновец – г. Архангельск. 
За время морского рейса пройдено расстоя-
ние порядка 3 350 морских миль с перепадом 
широт более 15° с. ш. Основную часть вре-
мени участники посвящали исследователь-
ской деятельности в закрытых помещениях 
судна, физическая работа осуществлялась во 
время высадок на сушу и занимала не более 
5 % времени морского рейса. В возрастной 
группе до 35 лет 58,3 % впервые принимали 
участие в подобной экспедиции, 41,7 % уже 
имели подобный опыт, в старшей возраст-
ной группе распределение составило 55,6 и  
44,5 % соответственно.

Функциональное состояние сердечно-со-
судистой системы оценивали с помощью аппа- 
ратно-программного комплекса «Система ин- 
тегрального мониторинга «Симона 111». Опре-
деляли следующие показатели: частоту сердеч-
ных сокращений (ЧСС, уд./мин), систоличе-
ское артериальное давление (АДс, мм рт. ст.), 
диастолическое артериальное давление (АДд, 
мм рт. ст.), среднее артериальное давление 
(АДср, мм рт. ст.), ударный индекс (УИ, мл/м2), 
сердечный индекс (СИ, л/(мин·м2)), конечный 
диастолический объем (КДО, мл), конечный 
диастолический индекс (КДИ, мл/м2), вре-
мя электрической систолы левого желудоч-
ка (PEP, мс), индекс сократимости миокарда 
(ИСМ, 1000/с), индекс состояния инотропии 
(ИСИ, 1/с2), фракцию выброса левого желу-
дочка (ФВ, %), пульсовой индекс перифери-
ческого сосудистого сопротивления (ПИПСС, 
×10-3, дин·с/(см5·м2)).

Также разработчиками прибора предложен 
ряд интегральных величин: интегральный ба-
ланс (ИБ, %) – сумма процентных отклонений 
от нормативных значений всех вышеуказанных 
показателей, в норме его значение составляет 
(0±100) %; кардиальный резерв (КР, у. е.) – от-

ражает продолжительность фаз сердечного 
цикла (время диастолы, электрической и меха-
нической систол), в норме – (5±1) у. е.; адапта-
ционный резерв (АР, у. е.) – отражает суммар-
ный баланс ИБ и КР, в норме – (500±100) у. е. 
При анализе полученных результатов показате-
ли усредняли за 5-минутный отрезок времени.

Вегетативную регуляцию (вариабельность 
сердечного ритма – ВСР) изучали методом 
кардиоинтервалографии с помощью аппарат-
но‑программного комплекса «ВНС-Спектр» 
(«Нейрософт», Россия). Оценивали следующие 
группы показателей вариабельности: 1) вре-
менные: стандартное отклонение величин нор-
мальных RR-интервалов (SDNN, мс); квадрат-
ный корень из среднего квадратов разностей 
величин последовательных пар NN-интервалов 
(RMSSD, мс); долю последовательных NN-
интервалов, различие между которыми превы-
шает 50 мс (pNN50, %); коэффициент вариации 
(CV, %); 2) спектральные: общую мощность 
спектра (TP, мс2); баланс симпатических и па-
расимпатических влияний (LF/HF); относитель-
ные мощности очень низкочастотных (VLF, %), 
низкочастотных (LF, %), высокочастотных коле-
баний (HF, %); 3) вариационной пульсометрии: 
индекс напряжения (ИН, у. е.); вегетативный по-
казатель ритма (ВПР, у. е.); индекс вегетативного 
равновесия (ИВР, у. е.); показатель адекватности 
процессов регуляции (ПАПР, у. е.). Запись кар-
диоинтервалограммы проводили в положении 
сидя. Согласно рекомендациям рабочей группы 
Европейского общества кардиологов и Северо-
американского общества по электростимуляции 
и электрофизиологии длительность записи со-
ставила 5 мин [17]. 

Статистический анализ полученных ре-
зультатов проводили с помощью пакета про-
грамм «SPSS 21.0». Нормальность распре-
деления оценивали с помощью критерия 
Шапиро–Уилка. Так как распределение изуча-
емых показателей отличалось от нормального, 
результаты представляли в виде медианы (Me) 
и первого (Q1) и третьего (Q3) квартилей. При 
нормальном распределении количественных 
данных статистическую значимость различий 
связанных выборок оценивали с помощью 
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критерия Вилкоксона. Критический уровень 
значимости при проверке статистических ги-
потез в исследовании принимали p ≤ 0,05. 

Результаты и обсуждение. Успешность 
адаптации человека при морских трансши-
ротных рейсах во многом определяется ско-
ординированностью работы основных жизне-
обеспечивающих систем организма. При этом 
цена адаптации  определяется степенью напря-
жения регуляторных механизмов и величиной 
израсходованных функциональных резервов. 
Доказано, что состояние работы сердечно-со-
судистой системы является наглядным индика-
тором функционального состояния организма в 
целом [18].

Результаты оценки работы сердечно-сосу-
дистой системы участников экспедиции пред-
ставлены в табл. 1. 

В возрастной группе до 35 лет к окончанию 
плавания отмечено статистически значимое 

снижение АДс на 1,5 % (р = 0,038) и АДср на 0,6 % 
(р = 0,049), а также тенденция к снижению АДд 
на 1,5 %, увеличение УИ, отражающего пуль-
совой показатель кровотока, на 3,5 % и СИ, от-
ражающего минутный показатель кровотока, 
на 2,7 %. В возрастной группе старше 35 лет 
выявлены тенденции: к увеличению ЧСС – на  
5,2 %, АДс – на 2,8 %; снижению АДд, АДср, УИ 
на 2,1; 1,8; 3,0 % соответственно. 

При изучении работы сердечно-сосудистой 
системы важное место занимает оценка основ-
ных гемодинамических показателей факторов 
работы сердца: преднагрузки, сократимости и 
постнагрузки. Так, в качестве показателей, ха-
рактеризующих преднагрузку, мы можем рас-
сматривать КДО и КДИ, отражающие дина-
мический результат уравновешения конечного 
АДд эластическим сопротивлением миокарда 
желудочка. В динамике плавания отмечена тен-
денция к возрастанию данных показателей в 

Таблица 1
ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАБОТЫ  

СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ УЧАСТНИКОВ ЭКСПЕДИЦИИ

Показатель Возрастная 
группа 1-й этап 2-й этап р

Показатели гемодинамического статуса

ЧСС, уд./мин До 35 лет 66,0 (58,2–70,0) 65,5 (60,5–68,7) 0,775
Старше 35 лет 67,0 (65,2–78,2) 70,5 (62,7–76,5) 0,637

АДс, мм рт. ст. До 35 лет 106,5 (102,0–118,7) 105,5 (95,5–110,7) 0,038
Старше 35 лет 105,0 (95,5–121,2) 108,0 (92,7–115,5) 0,100

АДд, мм рт. ст. До 35 лет 65,0 (62,0–73,0) 64,0 (60,5–71,0) 0,195
Старше 35 лет 68,5 (61,5–78,5) 67,0 (60,0–76,5) 0,286

АДср, мм рт. ст. До 35 лет 82,5 (78,2–89,7) 82,0 (76,2–85,5) 0,049
Старше 35 лет 84,0 (76,5–97,0) 82,5 (76,0–92,5) 0,123

УИ, мл/м2 До 35 лет 57,0 (50,5–65,7) 59,0 (54,0–63,7) 0,533
Старше 35 лет 50,5 (42,2–69,2) 49,0 (45,0–57,2) 0,999

СИ, л/(мин·м2) До 35 лет 3,7 (3,4–4,0) 3,8 (3,5–4,3) 0,235
Старше 35 лет 3,5 (3,1–4,0) 3,5 (3,3–4,1) 0,927

Гемодинамические показатели факторов работы сердца

КДО, мл До 35 лет 159,5 (141,2–181,2) 169,0 (143,5–196,0) 0,577
Старше 35 лет 143,0 (122,7–205,0) 150,5 (125,0–176,0) 0,900

КДИ, мл/м2 До 35 лет 91,5 (79,7–105,5) 93,5 (87,5–102,7) 0,495
Старше 35 лет 81,5 (68,2–109,7) 82,5 (72,2–90,5) 0,975
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обеих возрастных группах: до 35 лет – увели-
чение КДО на 5,5 %, КДИ – на 2,2 %; старше  
35 лет – на 5,2 и 1,2 % соответственно. У чле-
нов экспедиции до 35 лет наблюдалась тен-
денция к улучшению сократимости миокарда, 
проявляющаяся в виде снижения РЕР на 3,0 % 
и увеличения ИСИ и ИСМ на 12,9 и 1,1 %. В 
свою очередь, у лиц старше 35 отмечены раз-
нонаправленные тенденции: увеличение РЕР 
на 0,5 %, ИСИ – на 9,1 %; уменьшение ИСМ 
на 4,7 %. Состояние постнагрузки мы можем 
охарактеризовать при помощи ПИПСС, отра-
жающего системное сосудистое сопротивление 
за период одной систолы. В обеих возрастных 
группах к концу плавания отмечалась тенден-
ция к снижению данного показателя – на 1,4 
и 4,1 % соответственно. Таким образом, мы 
можем констатировать, что за время кратко-
срочного морского трансширотного плавания 
в условиях Арктики не происходит значимых 
изменений показателей основных гемодинами-
ческих регуляторов работы сердца.

Интегральные показатели оценки работы 
сердечно-сосудистой системы позволяют оце-
нить ее функциональное состояние и адапта-
ционные возможности в целом. Так, ИБ, от-
ражающий сумму процентных отклонений от 
нормы вышеописанных показателей, свиде-
тельствовал о некоторой оптимизации функ-
ционирования сердечно-сосудистой системы 
к окончанию плавания у лиц младше 35 лет.  
У данной группы также отмечалась тенденция 
к возрастанию КР и АР на 1,9 и 5,3 % соответ-
ственно. Для участников экспедиции старше  
35 лет характерно снижение ИБ и АР на 23,3 и 
2,1 % и возрастание КР на 2,0 %.

Следует подчеркнуть, что за время экспеди-
ции участники преодолели значительное рас-
стояние, пересекли более 15° с. ш., что, в свою 
очередь, отразилось на функциональном состоя-
нии организма. Известно, что среди показателей 
работы сердечно-сосудистой системы наиболее 
чувствительными к изменению земных и кос-
мических погодных условий являются уровни 

Показатель Возрастная 
группа 1-й этап 2-й этап р

Гемодинамические показатели факторов работы сердца

PEP, мс До 35 лет 99,5 (95,5–104,0) 96,5 (92,0–105,7) 0,522
Старше 35 лет 94,0 (88,7–102,7) 94,5 (90,5–102,5) 0,582

ИСИ, 1/с2 До 35 лет 1,63 (1,28–1,86) 1,84 (1,46–2,18) 0,052
Старше 35 лет 1,21 (0,59–1,58) 1,32 (0,85–1,43) 0,551

ИСМ, 1000/с До 35 лет 89,0 (71,2–100,5) 90,0 (76,2–107,0) 0,198
Старше 35 лет 63,5 (36,2–79,2) 60,5 (49,0–74,2) 0,999

ФВ, % До 35 лет 63,0 (62,0–63,75) 63,0 (61,0–64,0) 0,503
Старше 35 лет 63,0 (62,0–65,0) 62,5 (61,7–64,0) 0,303

ПИПСС, ×10-3, 
дин·с/(cм5·м2)

До 35 лет 108,0 (98,0–128,0) 106,5 (91,5–123,5) 0,236
Старше 35 лет 122,0 (87,7–174,7) 117,0 (107,0–162,5) 0,509

Интегральные показатели

ИБ, % До 35 лет 252,7 (105,7–370,5) 278,0 (169,2–376,0) 0,219
Старше 35 лет 101,0 (–129,5–268,5) 77,5 (–18,5–166,2) 0,708

КР, у. е. До 35 лет 5,3 (4,7–6,0) 5,4 (4,8–5,8) 0,864
Старше 35 лет 4,9 (4,4–6,0) 5,0 (4,5–5,5) 0,397

АР, у. е. До 35 лет 633,0 (547,5–844,2) 666,5 (6,14,0–769,2) 0,819
Старше 35 лет 540,0 (422,7–674,7) 528,5 (432,5–628,7) 0,551

Окончание табл. 1
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АДс и ЧСС [19, 20]. Соответственно, выявлен-
ные тенденции к увеличению ИСМ, снижению 
сосудистого тонуса и значимое снижение АДс 
и АДср могут рассматриваться как реализация 
срочных механизмов адаптации к значительно-
му изменению погодных условий во время экс-
педиции у лиц в возрастной группе до 35 лет. 
Также на снижение сосудистого тонуса в дан-
ной группе могло оказать влияние значительное 
снижение привычной двигательной активности 

во время плавания. Отсутствие значимых из-
менений у лиц старше 35 лет можно объяснить 
более низкой степенью реактивности сердечно-
сосудистой системы. Динамика интегральных 
показателей свидетельствует о разнонаправлен-
ных изменениях текущего функционального со-
стояния участников экспедиции, не выходящих, 
однако, за рамки возрастных норм.

Оценка показателей ВСР (табл. 2) позволя-
ет решить вопросы прогнозирования адаптаци-

Таблица 2
ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ВСР УЧАСТНИКОВ ЭКСПЕДИЦИИ

Показатель Возрастная группа 1-й этап 2-й этап р

Временные показатели

SDNN, мс До 35 лет 58,0 (46,0–68,0) 75,0 (44,0–83,0) 0,286
Старше 35 лет 35,0 (24,5–38,0 ) 36,0 (32,8–41,0) 0,528

RMSSD, мс До 35 лет 45,0 (37,0–58,0) 52,0 (37,0–71,0) 0,477
Старше 35 лет 21,5 (16,0–28,5 ) 16,0 (13,3–22,5) 0,161

pNN50, % До 35 лет 25,9 (17,0–42,1) 29,6 (15,6–38,4) 0,929
Старше 35 лет 1,54 (0,82–7,25) 0,97 (0,13–1,86) 0,123

CV, % До 35 лет 6,3 (5,1–7,6) 8,6 (5,2–10,2) 0,213
Старше 35 лет 4,3 (2,8–5,0) 4,6 (4,3–5,2) 0,208

Спектральные показатели

ТР, мс2 До 35 лет 1 832,7 (1 653,1–2 211,0) 1 852,8 (1 279,3–7 201,7) 0,182
Старше 35 лет 4 328,0 (3 351,3–6 686,1) 3 997,0 (2 144,5–5 009,0) 0,327

LH/HF До 35 лет 2,1 (0,9–3,9) 1,1 (0,5–2,3 ) 0,155
Старше 35 лет 1,0 (0,7–1,3) 1,6 (1,3–3,2) 0,093

VLF, % До 35 лет 38,2 (34,9–41,0) 33,0 (29,8–38,5) 0,021
Старше 35 лет 44,1 (30,1–52,6) 43,5 (29,9–67,0) 0,674

LF, % До 35 лет 31,4 (25,8–51,0) 33,8 (24,4–42,9) 0,859
Старше 35 лет 25,2 (21,7–44,7) 32,4 (20,3–39,7) 0,779

HF, % До 35 лет 21,4 (12,1–33,0) 30,1 (18,6–45,8) 0,026
Старше 35 лет 30,8 (20,4–37,0) 15,8 (12,6–29,6) 0,069

Показатели вариационной пульсометрии, у. е.

ИВР До 35 лет 164,1 (133,8–234,6) 111,7 (63,3–257,3) 0,534
Старше 35 лет 87,7 (63,2–106,9) 105,6 (81,1–190,1) 0,208

ПАПР До 35 лет 51,0 (41,6–64,9) 49,7 (34,6–78,4) 0,722
Старше 35 лет 36,1 (32,6–39,9) 42,7 (33,4–57,5) 0,161

ВПР До 35 лет 4,9 (3,8–6,1) 3,2 (2,7–6,0) 0,286
Старше 35 лет 2,9 (2,4–4,3) 3,6 (3,2–5,5) 0,123

ИН До 35 лет 91,3 (77,8–147,5) 69,4 (43,0–155,0) 0,477
Старше 35 лет 47,9 (23,8–66,5) 64,1 (46,7–115,2) 0,123
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онно-приспособительных механизмов и кон-
тролировать функциональное состояние у лиц 
трудоспособного возраста в условиях Арктики 
[2, 20]. При временном анализе ритмограммы в 
возрастной группе до 35 лет к окончанию пла-
вания статистически значимых изменений не 
выявлено. Однако отмечалась однонаправлен-
ная тенденция к увеличению SDNN, RMSSD, 
pNN50, CV на 29,3; 15,6; 14,3 и 36,5 % соот-
ветственно, что может свидетельствовать о 
возрастании роли автономной регуляции на 
сердечный ритм. У лиц старше 35 лет выявле-
на тенденция к снижению RMSSD, pNN50, CV 
на 25,6; 3,7 и 7,0 % соответственно, что свиде-
тельствует об усилении влияния симпатическо-
го отдела вегетативной нервной системы.

При оценке отдельных уровней регуляции 
сердечного ритма с использованием спектраль-
ных составляющих кардиоинтервалограммы 
обнаружены следующие изменения к оконча-
нию рейса. В группе участников экспедиции 
до 35 лет показатель ТР, отражающий суммар-
ную активность вегетативного воздействия на 
сердечный ритм, существенно не изменялся. 
Одновременно с этим отмечалось значимое 
увеличение высокочастотной составляющей 
спектра (HF) на 40,7 % (р = 0,026) и снижение 
очень низкочастотной части спектра (VLF) на 
13,6 % (р = 0,021). Таким образом, состояние 
вегетативной регуляции у лиц данной группы 
характеризуется высоким уровнем вагальных 
влияний на сердечный ритм. В динамике на-
блюдения баланс отделов вегетативной нерв-
ной системы смещается в сторону преоблада-
ния активности парасимпатического отдела. 

У лиц старше 35 лет к концу рейса не отме-
чалось значимых изменений спектральных ха-
рактеристик ВСР. В то же время выявлена тен-
денция к снижению высокочастотной и очень 
низкочастотной составляющих спектра на 48,7 
и 1,4 % соответственно. Состояние нейрогумо-
ральной регуляции в динамике у лиц данной 
группы характеризуется снижением уровня ва-
гальных и увеличением вклада гуморально-ме-
таболических влияний в модуляцию сердечно-
го ритма при высоких значениях ТР, что может 

свидетельствовать о смещении вегетативного 
баланса в сторону влияния симпатического от-
дела вегетативной нервной системы с незначи-
тельной активацией барорефлекторного звена 
регуляции.

При оценке степени адаптации сердечно-
сосудистой системы и адекватности процессов 
регуляции (табл. 2) в возрастной группе до  
35 лет установлена тенденция к снижению ИВР 
на 31,9 %, ПАПР – на 2,5 %, ВПР – на 34,7 %, 
ИН – на 24,0 %, а в возрастной группе стар-
ше 35 лет данные параметры имели тенден-
цию к повышению: ИВР – на 20,4 %, ПАПР – 
на 18,3 %, ВПР – на 24,1 %, ИН – на 33,8 %. 
Эти изменения свидетельствуют о смещении 
вегетативного баланса в сторону активации 
парасимпатического звена регуляции у лиц до  
35 лет и активации симпатического отдела веге-
тативной нервной системы у лиц старше 35 лет. 
Анализ полученных данных, характеризующих 
состояние вегетативной нервной системы, по-
зволяет трактовать данные изменения как адек-
ватный ответ сердечно-сосудистой системы у 
участников экспедиции на воздействие ком-
плекса факторов судовой среды. Полученные 
результаты согласуются с результатами иссле-
дований И.Г. Мосягина [2], согласно которым в 
динамике промысла в зависимости от возраста 
рыбаков установлено три вида вегетативного 
реагирования на факторы судовой среды: ва-
готонический – у лиц до 29 лет; неопределен- 
ный – у лиц 30–39 лет и симпатотонический – 
у лиц старше 40 лет.

Заключение. Таким образом, по результа-
там оценки функционального состояния сердеч-
но-сосудистой системы участников экспедиции 
в возрасте до 35 лет выявлены тенденции к уве-
личению показателей сократимости миокарда, 
снижению сосудистого тонуса и значимое сни-
жение систолического и среднего артериаль-
ного давления, которые могут рассматриваться 
как реализация срочных механизмов адаптации 
к комплексу специфических факторов судовой 
среды и значительному изменению погодных 
условий во время экспедиции. Отсутствие зна-
чимых изменений у лиц старше 35 лет можно 
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объяснить более низкой степенью реактивно-
сти сердечно-сосудистой системы. Динамика 
интегральных показателей свидетельствует 
о разнонаправленных изменениях текущего 
функционального состояния участников экс-
педиции, не выходящих, однако, за рамки воз-
растных норм.

Сравнительная оценка параметров ВСР 
свидетельствует о повышении активности па-
расимпатических влияний к окончанию рейса 
у лиц до 35 лет и нарастании активности сим-
пато-адреналовой системы с вкладом в гумо-
ральный компонент регуляции у лиц старше  
35 лет. Анализ полученных данных, характери-
зующих состояние вегетативной нервной си-

стемы, позволяет трактовать данные изменения 
как адекватный ответ сердечно-сосудистой си-
стемы участников экспедиции на воздействие 
комплекса факторов судовой среды.

Полученные результаты свидетельствуют 
об отсутствии значимого негативного воздей-
ствия краткосрочного морского рейса в высо-
ких широтах на функциональное состояние 
организма участников. Однако необходимо 
дальнейшее изучение вопроса адаптации че-
ловека при трансширотных морских рейсах 
для разработки практических рекомендаций 
в целях сохранения здоровья лиц, соверша-
ющих морские путешествия в регионы высо-
ких широт.
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THE FUNCTIONAL STATE OF THE HUMAN BODY  
DURING TRANSLATITUDE SEA VOYAGES IN THE ARCTIC

This paper studied the body’s functional state in the members of the research expedition “Arctic 
Floating University – 2015” in the White and Barents Sea basins. A group of 44 people aged between 20 
and 66 years took part in this study. The sample was divided into 2 groups by their age: up to 35 years 
(26 subjects) and older than 35 years (18 subjects). The functional state of the body was evaluated 
during the first 5 days (Phase 1) and from the 16th to the 19th day (Phase 2) of the voyage using the 
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following computer appliances: Simona 111 Integrated Monitoring System and VNS-Spektr. The age 
group up to 35 years showed by the end of the voyage a statistically significant reduction in median 
values of systolic blood pressure by 1.5 % (p = 0.038) and of mean arterial blood pressure by 0.6 % 
(p = 0.049). In the group of subjects older than 35 years, cardiovascular system parameters did not 
change significantly during the voyage, which can be explained by a lower degree of reactivity of the 
cardiovascular system. The dynamics of the changes in integral indicators suggests multidirectional 
changes in the current functional state of the expedition members, which, however, stays within the 
limits of their age norms. A comparative evaluation of heart rate variability parameters shows an 
increasing activity of parasympathetic effects by the end of the voyage in subjects up to 35 years old 
and a growing activity of the sympathoadrenal system with an impact on the humoral component of 
regulation in subjects older than 35 years. An analysis of the data on the state of the autonomic nervous 
system allows us to interpret these changes as an adequate response of the cardiovascular system of 
the expedition members to a number of factors of the environment on board. The results showed no 
significant negative impacts of a short-term sea voyage in high latitudes on the functional state of the 
body of expedition members. However, further research into human adaptation during translatitude sea 
voyages is required in order to develop practical recommendations for health maintenance in people 
undertaking seа voyages to high latitudes.

Keywords: human adaptation to Arctic conditions, translatitude sea voyage, cardiovascular system 
parameters, heart rate variability.
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