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Îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³¿ îñ³á ëüîòíîãî ñêëàäó äî ã³ïîêñ³¿

Ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ñåðäå÷íîãî ðèòìà èçó÷àëèñü îñîáåííîñòè àäàïòàöèè
îðãàíèçìà ëåò÷èêîâ ïðè àäåêâàòíîé äëÿ ýòîé ïðîôåññèîíàëüíîé ãðóïïû ãèïîêñè÷åñêîé
íàãðóçêå. Óñòàíîâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ ïåðåñòðîéêà ñòðóêòóðû è êîëè÷åñòâà êîððåëÿöèîííûõ
ñâÿçåé ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ó ëåò÷èêîâ ðàçíîãî âîçðàñòà è ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ.

ÂÑÒÓÏ

Íèí³ àêòóàëüíà ïðîáëåìà àäàïòàö³¿ îðãà-
í³çìó ëüîò÷èê³â äî ð³çíîìàí³òíèõ ôàêòîð³â
ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Äëÿ á³ëüø òî÷íîãî
âèâ÷åííÿ öüîãî ïèòàííÿ íåîáõ³äíî âðàõî-
âóâàòè, ùî ìåõàí³çìè àäàïòàö³¿ äî óìîâ
ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñåðåä îñ³á ð³çíîãî
â³êó òà ñòàíó çäîðîâ�ÿ íåîäíàêîâ³. Îáñòå-
æåííÿ ëþäåé ³íøèõ ñïåö³àëüíîñòåé (íàï-
ðèêëàä îïåðàòîð³â åëåêòðîñòàíö³é) ïîêà-
çàëè ñêëàäí³ñòü çì³í, ùî çä³éñíþþòüñÿ â
îðãàí³çì³ ïðàöþþ÷èõ ð³çíîãî â³êó âíàñë³äîê
ä³¿ çíà÷íèõ íåðâîâî-ïñèõ³÷íèõ íàâàíòàæåíü
òà ³íøèõ ôàêòîð³â [4]. Àíàë³çóþ÷è óìîâè
ïðîôåñ³éíî¿  ä ³ÿëüíîñò³  îñ ³á  ëüîòíîãî
ñêëàäó, ìîæíà ãîâîðèòè ïðî òå, ùî ¿õ ïðàöÿ
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ö³ëèì êîìïëåêñîì ô³ç³î-
ëîã³÷íî íåçâè÷íèõ ³ øê³äëèâèõ ôàêòîð³â [1],
ñåðåä ÿêèõ âàæëèâå ì³ñöå çàéìàº âèñîòíà
ã³ïîêñ³ÿ [12, 16, 18]. ßê ïîêàçóº äîñâ³ä
â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàðóá³æíèõ àâòîð³â [15, 17,
23] ,  òàê³  óìîâè ä³ÿëüíîñò³  âèñóâàþòü
ñåðéîçí³ âèìîãè äî ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëè-
âîñòåé àâ³àö³éíèõ ôàõ³âö³â. Ó ðåçóëüòàò³ ä³¿
êîìïëåêñó ïðîôåñ³éíî çóìîâëåíèõ ôàêòîð³â
àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ ëüîò÷èê³â äîñèòü
øâèäêî çíèæóþòüñÿ, ùî ³ñòîòíî âïëèâàº íà
åôåêòèâí³ñòü ³ íàä³éí³ñòü âèêîíàííÿ íèìè
ñëóæáîâèõ îáîâ�ÿçê³â ³ çíà÷íî ïîã³ðøóº
ñòàí ¿õíüîãî çäîðîâ�ÿ [3, 5, 7, 22]. Çíà÷íîþ
ì³ðîþ óñêëàäíåííþ òàêî¿ ñèòóàö³¿ ñïðèÿº

ñêëàäíà ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íà, äåìîãðà-
ô³÷íà òà åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ â Óêðà¿í³ [9, 13].

Íèí³ ïðîáëåì³ àäàïòàö³¿ ôàõ³âö³â àâ³àö³é-
íî¿ ñïðàâè äî âïëèâó ã³ïîêñ³¿ ïðèñâÿ÷åíî
áàãàòî óâàãè [6, 12, 16, 18]. Ë³òåðàòóðí³ äàí³
äîñèòü ïîâíî âèñâ³òëþþòü âïëèâ ðîçð³ä-
æåíîãî ïîâ³òðÿ íà îêðåì³ ô³ç³îëîã³÷í³
ïîêàçíèêè îðãàí³çìó ³  âåñü îðãàí³çì ó
ö³ëîìó. Îäíàê îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³¿ ëüîò-
÷èê³â äî âïëèâó ã³ïîêñ³¿ ïîì³ðíèõ ñòóïåí³â
ó ñó÷àñí³é ô³ç³îëîã³¿ òà ïñèõîô³ç³îëîã³¿
â³éñüêîâî¿ ïðàö³ âèñâ³òëåí³ ùå íåäîñòàòíüî.

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàëà ó
âèÿâëåíí³ îñîáëèâîñòåé àäàïòàö³¿ â³éñüêî-
âèõ ëüîò÷èê³â äî ã³ïîêñ³¿ ïîì³ðíèõ ñòóïåí³â,
çàëåæíî â³ä ¿õ â³êó òà ñòàíó çäîðîâ�ÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 111 îñ³á ëüîòíîãî ñêëàäó (ËÑ)
Â³éñüêîâî-ïîâ³òðÿíèõ ñèë (ÂÏÑ). Çáðîéíèõ
Ñèë (ÇÑ) Óêðà¿íè â ïåð³îä ïðîõîäæåííÿ
ñòàö³îíàðíî¿ ë³êàðñüêî-ëüîòíî¿ êîì³ñ³¿ íà
áàç³ Â³éñüêîâî-ìåäè÷íîãî öåíòðó (ÂÌÖ)
ÂÏÑ ÇÑ Óêðà¿íè.  Îáñòåæóâàíèõ áóëî
ðîçä³ëåíî çà â³êîì ³ ñòàíîì çäîðîâ�ÿ íà 4
ãðóïè. Äî 1-¿ ³ 2-¿ ãðóï óâ³éøëè îñîáè ç ²
ãðóïîþ çäîðîâ�ÿ ³ â³êîì â³ä 30 ðîê³â (1-øà);
òà â³ä 31 äî 40 ðîê³â (2-ãà), à äî 3-¿ ³ 4-¿
ãðóï � ç ²² ãðóïîþ çäîðîâ�ÿ ³ â³êîì äî 30
ðîê³â (3-òÿ) òà â³ä 31 äî 40 ðîê³â (4-òà).
Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî äî ² ãðóïè çäîðîâ�ÿ
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â³äíîñÿòüñÿ çäîðîâ³ îñîáè ËÑ, ÿê³ íå ìàþòü
áóäü-ÿêèõ çàõâîðþâàíü àáî ìàþòü äåÿê³
â³äõèëåííÿ â ñòàí³ çäîðîâ�ÿ, áåç òåíäåíö³¿
äî ¿õ ïðîãðåñóâàííÿ, ùî íå âïëèâàº íà
ïðàöåçäàòí³ñòü .  Äî ² ²  ãðóïè çäîðîâ�ÿ
â³äíîñÿòüñÿ ïðàêòè÷íî çäîðîâ³ îñîáè ËÑ,
ÿê³  ìàþòü õðîí³÷í³  çàõâîðþâàííÿ áåç
ïîðóøåííÿ àáî ç íåçíà÷íèì ïîðóøåííÿì
ôóíêö³é îðãàí³â ³ ñèñòåì, ÿê³ íå çíèæóþòü
ïðàöåçäàòíîñò³ [14]. Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí
îáñòåæóâàíèõ ïåðåáóâàâ íà ñòàëîìó ð³âí³
çàâäÿêè îäíàêîâèì óìîâàì ³  ðåæèìàì
ïåðåáóâàííÿ ó ìåäè÷íîìó çàêëàä³.

Àäàïò àö ³þ âèâ÷à ëè  çà  äîïîìîãîþ
àäåêâàòíîãî äëÿ ö³º¿ ïðîôåñ³¿ ã³ïîêñè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ. Âïëèâ ã³ïîêñ³¿ ïîì³ðíèõ
ñòóïåí³â áóëî äîñë³äæåíî ó áàðîêàìåð³
ÓÑÁÊ-80 [8]. Ï³äéîì ó áàðîêàìåð³ çä³éñ-
íþâàëè äî âèñîòè 5000 ì ç³ øâèäê³ñòþ 10�
15 ì/ñ áåç äîäàòêîâîãî êèñíåâîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ. Òðèâàë³ñòü ïåðåáóâàííÿ íà âèñîò³
30 õâ. Ñïóñê äî 3000 ì çä³éñíþâàëè ç³
øâèäê³ñòþ 15 ì/ñ, à çãîäîì � 10 ì/ñ.

ßê ³íäèêàòîð àäàïòàö³¿ âèêîðèñòàëè
ñåðöåâèé ðèòì (ÑÐ). Âèá³ð öüîãî ïîêàçíèêà
âèçíà÷àâñÿ éîãî ÿê³ñòþ: ñïðÿìîâàíèé âïëèâ
íà ÑÐ ìîæëèâèé ò³ëüêè çà íàÿâíîñò³ ñïåöè-
ô³÷íèõ íàâè÷îê, ÿê³ áóëè â³äñóòí³ ó äîñë³ä-
æóâàíîãî êîíòèíãåíòó. Îêðåìî ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî êîæåí ³ç ïîêàçíèê³â ìàº ñâîþ
ñïåöèô³êó ³ âêàçóº íà öåíòðàë³çàö³þ àáî
äåöåíòðàë³çàö³þ óïðàâë³ííÿ ÑÐ. Îäíàê,
âðàõîâóþ÷è òå, ùî âîíè â³äîáðàæàþòü ð³çí³
àñïåêòè ðåãóëÿö³¿ ÑÐ, äîö³ëüíî ðîçãëÿäàòè ö³
ïîêàçíèêè ÿê ºäèíèé êîìïëåêñ, ùî õàðàê-
òåðèçóº ðåçåðâè àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó.

ÑÐ ðåºñòðóâàëè â äðóãîìó ñòàíäàðò-
íîìó â³äâåäåíí³ ó äâà åòàïè: ïåðøèé � äî
íàâàíòàæåííÿ (ó ïåð³îä â³äíîñíîãî ñïîêîþ)
³ äðóãèé � ÷åðåç 10 õâ ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ
(ó ïåð³îä â³äíîâëåííÿ) ó ïîç³  ëåæà÷è.
Ðåºñòðóâàëè 100 êàðä³î³íòåðâàë³â.

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â
âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè, äèñïåðñ³éíîãî òà
êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó [10].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïî-ïåðøå, âñ³ îáñòåæåí³
º ä³þ÷èìè ëüîò÷èêàìè ³ ñïðîìîæí³ ÿê³ñíî
âèêîíóâàòè ñâî¿ ïðîôåñ³éí³ îáîâ�ÿçêè, à ¿õ
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí  çáåð³ãàºòüñÿ  íà
íàëåæíîìó ð³âí³. Ïî-äðóãå, âèä³ëåí³ â³êîâ³
ãðóïè º ñòàíäàðòíèìè ³ â³äîáðàæàþòü ò³
çàêîíîì³ðí³ â³êîâ³ çì³íè â îðãàí³çì³ ëüîò÷è-
ê³â, ÿê³ çä³éñíþþòüñÿ ïðèðîäíèì øëÿõîì,
àëå ¿õ ³íòåíñèâí³ñòü, éìîâ³ðíî, ïîâ�ÿçàíà íå
ò³ëüêè ç â³êîì, àëå ³ ç ïåâíèìè â³äõèëåííÿìè
ñòàíó çäîðîâ�ÿ.  Ïî-òðåòº,  â³êîâ³ çì³íè
ðåçåðâ³â àäàïòàö³¿ ëüîò÷èê³â çíàõîäÿòüñÿ
ï³ä ä³ºþ ùå îäíîãî ôàêòîðà, à ñàìå òðåíî-
âàíîñò³ îðãàí³çìó (çàëåæíî â³ä ñòàæó) äî
âïëèâó ñïåöèô³÷íèõ ëüîòíèõ íàâàíòàæåíü.

Âðàõîâóþ÷è çðîáëåí³ çàóâàæåííÿ, ñòàº
ìîæëèâèì ñôîðìóëþâàòè ðîáî÷ó ã³ïîòåçó
íàøèõ äîñë³äæåíü: àäàïòàö³éí³ ðåçåðâè
îðãàí³çìó ëüîò÷èê³â, ðàçîì ç íàâåäåíèìè
ðàí³øå ôàêòîðàìè, ôîðìóþòüñÿ çà ðàõóíîê
ôàêòîð³â â³êó, ñòàíó çäîðîâ�ÿ òà ð³âíÿ
òðåíîâàíîñò³ îðãàí³çìó. Äëÿ àäåêâàòíî¿
îö³íêè öèõ ðåçåðâ³â ³ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñ-
òàííÿ ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ çàõîä³â ìåäèêî-
ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ä³ÿëü-
íîñò³ ñïåö³àë³ñò³â íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè
ä³þ çãàäàíèõ ôàêòîð³â.

Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ñôîðìóëüîâàíî¿
ã³ïîòåçè òà âèÿâëåííÿ îñîáëèâîñòåé àäàï-
òàö³¿ îðãàí³çìó îñ³á ËÑ ð³çíîãî â³êó ³ ñòàíó
çäîðîâ�ÿ äî ã³ïîêñ³¿ ïîì³ðíèõ ñòóïåí³â áóëî
çä³éñíåíî àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â,
ÿêèé ñêëàäàâñÿ ç äâîõ åòàï³â:

- âàð³àö³éíèé ³ äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç
ïîêàçíèê³â ÑÐ ñåðåä ëüîò÷èê³â, ÿê³ ìàþòü
ð³çíèé â³ê (ñòàæ) ³ ñòàí çäîðîâ�ÿ;

- êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç  çâ�ÿçê³â ì³æ
îêðåìèìè ïîêàçíèêàìè ÑÐ.

Ðåçóëüòàòè ïåðøîãî åòàïó äîñë³äæåíü
íàâåäåíî ó òàáëèö³, äå âèäíî â³äñóòí³ñòü
ñèñòåìíèõ çì³í ïîêàçíèê³â ÑÐ ó â³äïîâ³äü
íà àäåêâàòíå äëÿ äàíî¿ ïðîôåñ³éíî¿ ãðóïè
ã³ïîêñè÷íå  íàâàíòàæåííÿ.  Äîñòîâ³ðí³
çðóøåííÿ òóò âñòàíîâëåíî ò³ëüêè ó 1-é ³ 4-é
ãðóïàõ çà ³íäåêñîì íàïðóãè (²Í).

Îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³¿ îñ³á
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Àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, ñïîñ-
òåð³ãàºìî ïîÿâó ïåâíèõ îäíîíàïðàâëåíèõ
òåíäåíö³é çðóøåíü îêðåìèõ ïîêàçíèê³â ÑÐ
ïðè ïîð³âíÿíí³ â³êîâèõ ãðóï ³ ãðóï ç ð³çíèì
ñòàíîì çäîðîâ�ÿ. Ñåðåä çäîðîâèõ îñ³á ËÑ
òàê³ òåíäåíö³¿ ïðîñë³äêîâóþòüñÿ çà ïîêàç-
íèêàìè àñèìåòð³ ¿  (As) ,  êîåô³ö³ºíòàìè
âàð³àö³¿ (V) òà ²Í. Äî íàâàíòàæåííÿ ö³
ïîêàçíèêè á³ëüø³ â ìîëîäø³é â³êîâ³é ãðóï³
³, íàâïàêè, ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ � ìåíø³.
Ñåðåä ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ îñ³á ËÑ ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ àíàëîã³÷í³ òåíäåíö³¿ çà V òà ²Í
(äî ³ ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ), êîô³ö³ºíòîì
êîðåëÿö³¿ (m) ³ ïîòóæí³ñòþ ïîâ³ëüíèõ õâèëü
(Sm) (äî íàâàíòàæåííÿ).

Îäíîíàïðàâëåí³ çì³íè áà÷èìî ³ ïðè
ïîð³âíÿíí³ ãðóï çäîðîâèõ ³  ïðàêòè÷íî
çäîðîâèõ îñ³á ËÑ â³êîì äî 30 ðîê³â çà
ïîêàçíèêàìè ²Í, m ³ çíà÷åííÿìè ñïåêòðà íà
íóëüîâ³é ÷àñòîò³ (So) � äî ³ ï³ñëÿ íàâàíòà-
æåííÿ âîíè çá³ëüøóþòüñÿ, à òàêîæ Sm � äî

³ ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ âîíè çìåíøóþòüñÿ.
Ó â³ö³ â³ä 31 äî 40 ðîê³â òàê³ òåíäåíö³¿
âñòàíîâëåíî çà ïîêàçíèêàìè As � äî ³ ï³ñëÿ
íàâàíòàæåííÿ âîíè çìåíøóþòüñÿ, V ³ ²Í �
äî ³ ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ âîíè çá³ëüøóþòüñÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî
ñåðåä çäîðîâèõ ëüîò÷èê³â, íà ôîí³ çðîñòàííÿ
çàãàëüíî¿ òðåíîâàíîñò³ îðãàí³çìó çàëåæíî
â³ä ñòàæó äî âïëèâó ã³ïîêñ³¿  ïîì³ðíèõ
ñòóïåí³â (ïðî ùî ñâ³ä÷èòü äåÿêå ï³äâèùåííÿ
ç â³êîì âïëèâó àâòîíîìíî¿ ðåãóëÿö³¿ ÑÐ ó
ïåð³îä â³äíîñíîãî ñïîêîþ), ç â³êîì ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ íåðâîâî-åìîö³éíîãî
íàïðóæåííÿ îðãàí³çìó ó â³äïîâ³äü íà âïëèâ
àäåêâàòíîãî ã³ïîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.
Öå ,  íà  íàøó äóìêó,  çóìîâëåíî  á ³ëüø
âèðàæåíèìè ïðîöåñàìè íàïðóæåííÿ àäàï-
òàö³éíèõ ðåçåðâ³â îðãàí³çìó ó ëüîò÷èê³â ç
á³ëüøèì ñòàæåì. Ó ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ
îñ³á ËÑ ôàêòîð òàêî¿ òðåíîâàíîñò³ ïåâíèì
÷èíîì í³âåëþºòüñÿ ïîðóøåííÿì ðåãóëÿö³¿,
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Ñòàòèñòè÷í³ ïîêàçíèêè ñåðöåâîãî ðèòìó îñ³á ëüîòíîãî ñêëàäó çàëåæíî â³ä â³êó òà ñòàíó çäîðîâ�ÿ

Ïîêàçíèê 1-øà ãðóïà 2-ãà ãðóïà 3-òÿ ãðóïà 4-òà ãðóïà

Àñèìåòð³ÿ
     äî íàâàíòàæåííÿ 0,33±0,11 0,25±0,35 -0,3±0,38 0,04±0,11
     ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 0,12±0,12 0,37±0,15 0,15±0,13 0,26±0,12
Êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿
     äî íàâàíòàæåííÿ 17,89±1,58 17,31±1,49 17,11±1,12 21,42±0,95*^
     ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 15,95±1,32 18,24±1,82 16,73±1,21 20,62±1,01*
²íäåêñ íàïðóãè
     äî íàâàíòàæåííÿ 104,93±16,88 99,12±21,78 120,27±20,59^ 178,5±25,17^
     ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 63,28±9,57° 98,23±38,83 72,85±12,33 103,2±11,23°°
Ê³ëüê³ñòü çðóøåíü äî ïåðøîãî
íåãàòèâíîãî êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿
     äî íàâàíòàæåííÿ 6,48±1,91 13,13±2,88* 12,42±2,34^ 8,88±1,19
     ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 6,17±1,58 7,5±2,18 10,53±2,06^ 11,84±1,43
Çíà÷åííÿ ñïåêòðà
íà íóëüîâ³é ÷àñòîò³
     äî íàâàíòàæåííÿ 0,026±0,006 0,075±0,021 0,036±0,01 0,053±0,006
     ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 0,042±0,009 0,035±0,007 0,053±0,007^^ 0,054±0,007^
Ïîòóæí³ñòü ïîâ³ëüíèõ õâèëü
     äî íàâàíòàæåííÿ 0,59±0,03 0,39±0,04 0,47±0,03 0,46±0,02
     ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 0,51±0,04 0,48±0,06 0,44±0,03^^ 0,46±0,02

Ïðèì³òêà. * äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ ïîêàçíèêàìè ñåðöåâîãî ðèòìó (ÑÐ) 1-¿ òà 2-¿; 3-¿ òà 4-¿ ãðóï íà
ð³âí³ Ð<0,05, °° - íà ð³âí³ Ð<0,01;
^ 1-¿ òà 2-¿  - íà ð³âí³ Ð<0,01; ° äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ ïîêàçíèêàìè ÑÐ ³ ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ íà ð³âí³
Ð<0,05, °° - íà ð³âí³ Ð<0,01.
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Îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³¿ îñ³á

Ñòðóêòóðà ðîçïîä³ëó êîðåëÿö³éíèõ çâ�ÿçê³â ïîêàçíèê³â ñåðöåâîãî ðèòìó ñåðåä ð³çíèõ ãðóï ëüîò÷èê³â ó ð³çí³
ïåð³îäè äîñë³äæåííÿ.
Æèðí³ ë³í³¿ � �æîðñòê³�, òîíê³ ë³í³¿ � �ïëàñòè÷í³� êîðåëÿö³éí³ çâ�ÿçêè. As � àñèìåòð³ÿ, V � ³íäåêñ âàð³àö³¿,
IH � ³íäåêñ íàïðóãè Ð.Ì. Áàºâñüêîãî, m - ê³ëüê³ñòü çðóøåíü äî ïåðøîãî íåãàòèâíîãî êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿,
So - çíà÷åííÿ ñïåêòðà íà íóëüîâ³é ÷àñòîò³, Sm - ïîòóæí³ñòü ïîâ³ëüíèõ õâèëü
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ÿêå  ïîâ�ÿçàíå  ç  íàÿâí³ñòþ õðîí³÷íèõ
çàõâîðþâàíü, ùî ñïðèÿº, íàâ³òü ó ïåð³îä
â³äíîñíîãî ñïîêîþ, çðîñòàííþ íåðâîâî-
åìîö³éíîãî  íàïðóæåííÿ  òà  çì³ùåííþ
áàëàíñó ðåãóëÿö³¿ ÑÐ ó á³ê ïåðåâàæàííÿ
êåðóþ÷î¿ ä³¿ öåíòðàëüíîãî êîíòóðó. Òàêèé
âïëèâ çàõâîðþâàíü íà ðåçåðâè àäàïòàö³¿
îñ³á ËÑ ³ çíèæåííÿ ¿õ ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó, ï³äòâåðäæóº ³ àíàë³ç ïîêàçíèê³â ÑÐ
â îäíàêîâèõ â³êîâèõ ãðóïàõ, àëå ð³çíèõ çà
ñòàíîì çäîðîâ�ÿ .  Îäíàê  äîñòîâ ³ðíèõ
çðóøåíü äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â ÑÐ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äóæå ìàëî, îñîáëèâî ñåðåä
çäîðîâèõ ëüîò÷èê³â, ³ â äåÿêèõ âèïàäêàõ
(äèâ. òàáëèöþ) âîíè íåñèñòåìí³.

Íå âñ³ çì³íè ïîêàçíèê³â ÑÐ áóëè äîñòî-
â³ðíèìè. Òàê, âïëèâ ôàêòîðà â³êó âèÿâèâñÿ
äîñòîâ³ðíèì (Ð<0,05) çà Sm (ñèëà âïëèâó
íà ð³âí³ 10 %) çà óìîâ â³äíîñíîãî ñïîêîþ.
Äîñòîâ³ðíèì (Ð<0,05) º òàêîæ êîìïëåêñíèé
âïëèâ ôàêòîð³â â³êó ³ ñòàíó çäîðîâ�ÿ çà
ïîêàçíèêîì V äî (ñèëà âïëèâó íà ð³âí³ 11 %)
³ ï³ñëÿ (11 %) íàâàíòàæåííÿ. Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ñêëàäí³ ïåðåáó-
äîâè,  ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â  îðãàí³çì³
ëüîò÷èê³â ç â³êîì ³ çì³íîþ ñòàíó çäîðîâ�ÿ.
Îäíàê ö³ ïåðåáóäîâè íå ïðèçâîäÿòü äî
êàðäèíàëüíèõ çðóøåíü ¿õ ðåçåðâ³â àäàïòà-
ö³¿. Çà äåÿêèìè ïîêàçíèêàìè ÑÐ âîíè ñÿ-
ãàþòü ò³ëüêè 10�11 %. Ðàçîì ç òèì ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ äåÿêà òåíäåíö³ÿ çì³í çàçíà÷åíèõ
ïîêàçíèê³â, íàÿâí³ñòü ÿêèõ äîçâîëÿº ïðèïóñ-
òèòè, ùî äëÿ äîñë³äæåííÿ àäàïòàö³éíèõ
ðåçåðâ³â îðãàí³çìó ³íôîðìàòèâíèì º àíàë³ç
âçàºìîçâ�ÿçê³â õàðàêòåðèñòèê ÑÐ.

Ðåçóëüòàòè êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó íàâå-
äåíî íà ðèñóíêó. Äëÿ àíàë³çó îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàò³â  äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè
ïîëîæåííÿ Í.².Áåõòºðîâî¿ ïðî ³ñíóâàííÿ â
îðãàí³çì³  �æîðñòêèõ�  ³  �ïëàñòè÷íèõ�
çâ�ÿçê³â [2]. �Æîðñòêèìè� ìîæíà ââàæàòè
çâ�ÿçêè, ÿê³ íå çì³íþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³
ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ, à �ïëàñòè÷-
íèìè� � çâ�ÿçêè, ÿê³ ç�ÿâëÿþòüñÿ àáî çíè-
êàþòü ï³ä ä³ºþ öüîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó ëüîò÷èê³â 1-¿ ãðóïè

ïîêàçíèêè ÑÐ äîñòàòíüî äîáðå êîðåëþþòü
ì³æ ñîáîþ (âèä³ëÿþòüñÿ 27 % çâ�ÿçê³â â³ä
ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³), ïðè÷îìó 75 % ³ç
íèõ º �æîðñòêèìè�, îñê³ëüêè ï³ñëÿ íàâàíòà-
æåííÿ çáåð³ãàþòüñÿ. Êð³ì òîãî, â³äñóòí³ñòü
äîñòîâ³ðíèõ çì³í ñòðóêòóðè âçàºìîçâ�ÿçê³â
â îáîõ åòàïàõ äîñë³äæåííÿ, ñâ³ä÷èòü ïðî
ñòàö³îíàðí³ñòü ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ ïðîöå-
ñ³â àäàïòàö³¿.

Ó ëüîò÷èê³â 2-¿ ãðóïè äî íàâàíòàæåííÿ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 20 % êîðåëÿö³éíèõ çâ�ÿçê³â
â³ä ¿õ ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³. Ï³ñëÿ íàâàí-
òàæåííÿ òóò ïðîÿâëÿºòüñÿ çíà÷íå (Ð<0,001)
¿õ çìåíøåííÿ. Êð³ì òîãî, ñë³ä â³äì³òèòè
â³äñóòí³ñòü �æîðñòêèõ� çâ�ÿçê³â.

Çì³íè ðåãóëÿö³¿  ÑÐ ñåðåä çäîðîâèõ
ëüîò÷èê³â (1-øà ³ 2-ãà ãðóïè) ç â³êîì ïðèç-
âîäÿòü äî çíà÷íî¿ ïåðåáóäîâè ñòðóêòóðè
âçàºìîçâ�ÿçê³â ó ïåð³îä â³äíîñíîãî ñïîêîþ,
àëå ¿õ ê³ëüê³ñòü äîñòîâ³ðíî íå çì³íþºòüñÿ.
Ï³ñëÿ ã³ïîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çíà÷íå (Ð<0,001) çìåíøàííÿ ê³ëü-
êîñò³ òàêèõ çâ�ÿçê³â � â³ä 20 äî 7 %. Â³ðî-
ã³äíî, öå â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç òå, ùî ìîëîä³
íåñòàæîâàí³ ëüîò÷èêè çà áóäü-ÿêèõ óìîâ
ä³ÿëüíîñò³ ðåàãóþòü íàïðóæåííÿì ðåãóëÿ-
òîðíèõ ìåõàí³çì³â, à ó á³ëüø ñòàðøèõ, ÿê³
÷àñò³øå áóëè â ð³çíèõ ñêëàäíèõ ïðîôåñ³é-
íèõ ñèòóàö³ÿõ, òðåíóâàííÿ öèõ ôóíêö³é
ïðèçâîäèòü äî îïòèì³çàö³¿ ðåãóëÿòîðíèõ
ïðîöåñ³â.

Òàêèì ÷èíîì, ó çäîðîâèõ îñ³á ËÑ ç â³êîì
³ òðåíóâàííÿì ôóíêö³é îðãàí³çìó ç³ çá³ëü-
øåííÿì ñòàæó, â ðåçóëüòàò³ ä³¿ ã³ïîêñè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ
â³äïîâ³äíîãî �êîðåëÿö³éíîãî êàðêàñó�. Öå
çàáåçïå÷óº îïòèìàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ
îðãàí³çìó ï³ä ÷àñ ïðèñòîñóâàííÿ äî êîíê-
ðåòíèõ óìîâ ä³ÿëüíîñò³.

Äåùî ³íøà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó
ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ îñ³á ËÑ äî 30 ðîê³â (3-òÿ
ãðóïà). Òóò ó ïåð³îä â³äíîñíîãî ñïîêîþ âè-
ä³ëÿºòüñÿ 7 % �æîðñòêèõ� çâ�ÿçê³â. Ã³ïîê-
ñè÷íå íàâàíòàæåííÿ ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè
ùå ÷îòèðüîõ (26 % â³ä ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³ çâ�ÿçê³â) �ïëàñòè÷íèõ� çâ�ÿçê³â, ùî
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ðàçîì ç  �æîðñòêèì�  çâ �ÿçêîì ó  ñó ì³
ñòàíîâèòü 33 %, òîáòî ¿õ ê³ëüê³ñòü äîñòî-
â³ðíî (Ð<0,001) çðîñòàº ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ.
Ïîð³âíþþ÷è 1-øó òà 3-òþ ãðóïè (ãðóïè
îäíîãî â³êó, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñòàíîì
çäîðîâ�ÿ), âñòàíîâëåíî äîñòîâ³ðíå (Ð<0,001)
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ âçàºìîçâ�ÿçê³â äî
íàâàíòàæåííÿ ³ çá³ëüøåííÿ (Ð<0,05) ï³ñëÿ
íàâàíòàæåííÿ âíàñë³äîê ÷àñòêîâî¿ ïåðåáó-
äîâè ¿õ ñòðóêòóðè.

Ó 4-é ãðóï³ äî íàâàíòàæåííÿ âñòàíîâ-
ëåíî 20 % �æîðñòêèõ� çâ�ÿçê³â ³ 7 % �ïëàñ-
òè÷íèõ�, ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ çá³ëüøóºòüñÿ
ê³ëüê³ñòü êîðåëÿö³éíèõ çâ�ÿçê³â çà ðàõóíîê
20 % �ïëàñòè÷íèõ�. Òàêèì ÷èíîì, ÷èñëî
óñ³õ çâ�ÿçê³â ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ äîñòîâ³ðíî
(Ð<0,05) çá³ëüøóºòüñÿ òà ñóìàðíî ñòàíî-
âèòü 40 % â³ä ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèõ.
Ïîð³âíÿííÿ 2-¿ òà 4-¿ ãðóï (ãðóïè îäíîãî â³êó,
ÿê³  â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñòàíîì çäîðîâ�ÿ)
äîçâîëèëî âñòàíîâèòè çíà÷íó ïåðåáóäîâó
ñòðóêòóðè âçàºìîçâ�ÿçê³â ïðè íåçíà÷í³é
çì³í³ ¿õ ê³ëüêîñò³ äî íàâàíòàæåííÿ, à òàêîæ
äîñòîâ³ðíå  (Ð<0,001)  çá ³ëüøåííÿ ö³º ¿
ê³ëüêîñò³ ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ.

Òàêà ñèòóàö³ÿ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ñåðåä
ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ îñ ³á  ËÑ íà  ôîí³
ïîã³ðøåííÿ ðåçåðâ³â àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó,
ÿêå çóìîâëåíå íàÿâí³ñòþ õðîí³÷íî¿ ïàòîëîã³¿,
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå ¿õ íàïðóæåííÿ ó
â³äïîâ³äü íà àäåêâàòíå äëÿ ö³º¿ ïðîôåñ³éíî¿
ãðóïè ã³ïîêñè÷íå íàâàíòàæåííÿ. Ïðè÷îìó
ç â³êîì â³äì³÷àºòüñÿ ï³äâèùåííÿ öüîãî
íàïðóæåííÿ. Îêðåìî ñë³ä çâåðíóòè óâàãó
íà â³äñóòí³ñòü ïîçèòèâíîãî âïëèâó òðåíîâà-
íîñò³ (çàëåæíî â³ä ñòàæó) íà ôîðìóâàííÿ
ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ ñåðåä îñ³á ËÑ ç ²² ãðó-
ïîþ çäîðîâ�ÿ.

Ïèòàííÿ êîìïëåêñíî¿ îö³íêè ðåçåðâ³â
àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó ïðàö³âíèê³â ð³çíèõ
ñïåö³àëüíîñòåé, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ï³äâèùå-
íîþ âàæê³ñòþ òà íàïðóæåí³ñòþ ïðàö³,
âèñâ³òëåí³ äîñèòü äîáðå [4, 11, 19�21].
Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì öèõ äîñë³äæåíü º
âñòàíîâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé çì³í öèõ
ðåçåðâ³â ó ð³çíèõ óìîâàõ ïðîôåñ³éíî¿

ä³ÿëüíîñò³ òà âèÿâëåííÿ çâ�ÿçêó ç³ ñòàíîì
ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ïðàöþþ÷èõ
çàëåæíî â³ä â³êó.  Ðàçîì ç  òèì º ïåâí³
ïðîòèð³÷÷ÿ öèõ äàíèõ. Ó íàø³é ðîáîò³ áóëî
ñêîíöåíòðîâàíî óâàãó íà àäàïòàö³éíèõ
ïåðåáóäîâàõ, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ â îðãàí³çì³
ïðè ä³¿ çàâæäè íàÿâíèõ ôàêòîð³â â³êó ³ ñòàíó
çäîðîâ�ÿ. Çàçíà÷åí³ ïåðåáóäîâè ñâ³ä÷èòü
ïðî óïîðÿäêîâàí³ ïðîöåñè, ÿê³ õàðàêòå-
ðèçóþòü àäàïòàö³þ îðãàí³çìó ëüîò÷èê³â äî
àäåêâàòíîãî ¿õ ðîáîò³ ã³ïîêñè÷íîãî íàâàí-
òàæåííÿ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1.Âñòàíîâëåíî, ùî ³íôîðìàòèâíèìè ³íäè-
êàòîðàìè çì³í ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
îðãàí³çìó ëüîò÷èê³â ç ð³çíèì â³êîì ³ ñòàíîì
çäîðîâ�ÿ ï³ä ÷àñ ä³¿ àäåêâàòíîãî ã³ïîê-
ñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ º Sm ³ V, òîáòî ò³
ïîêàçíèêè ÑÐ, ùî â³äîáðàæàþòü ð³âåíü
öåíòðàë³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ ñåðöåâî-ñóäèííîþ
ñèñòåìîþ.

2. Âñòàíîâëåíî îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³¿
îðãàí³çìó ëüîò÷èê³â ð³çíîãî â³êó ³ ñòàíó
çäîðîâ�ÿ äî àäåêâàòíîãî äëÿ ö³º¿ ïðîôåñ³éíî¿
ãðóïè ã³ïîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, ùî ïîëÿ-
ãàþòü ó çíà÷í³é ïåðåáóäîâ³ ñòðóêòóðè òà
ê³ëüêîñò³ êîðåëÿö³éíèõ çâ�ÿçê³â ì³æ ïîêàç-
íèêàìè ÑÐ. Ó çäîðîâèõ îñ³á ËÑ äî 40 ðîê³â ç
â³êîì â³äáóâàºòüñÿ äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ
ê³ëüêîñò³ �ïëàñòè÷íèõ� êîðåëÿö³éíèõ âçàºìî-
çâ�ÿçê³â â³ä 20 äî 7 %, à ó ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ
� ¿õ äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ â³ä 7 äî 20 %.

V.V. Kravchuk, V.V. Kalnysh

FEATURES  OF  ADAPTATION  OF  PILOTS
TO  THE  MODERATE  DEGREES  OF  OXYGEN
INSUFFICIENCY

The features of pilot organism adaptation to the conventional
for this professional group hypoxic load were studied by
mathematical analysis of heart rate. Significant alteration of
structure and amount of correlation intercommunications be-
tween the indices of the heart rate in pilots of different age and
state of health was established.

Ukrainian Military Medical Academy, Kyiv

Îñîáëèâîñò³ àäàïòàö³¿ îñ³á
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