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Введение. На современном этапе разви-
тия водолазного дела большое значение имеет 
повышение уровня качества подготовки спе-
циалистов в условиях наращивания объема 
работ, связанных с пребыванием человека в 
условиях повышенного давления газовой и 
водной среды, что ведет к повышению требо-
ваний в эмоционально-волевой сфере, к инди-
видуально-психологическим свойствам лич-
ности, психофизиологическим и психическим 
функциям погружающихся под воду [7, 15, 
18]. Водолазный труд относится к числу экс-
тремальных профессий, где само погружение 
под воду является риском для жизни в связи с 
воздействием на погружающегося ряда небла-
гоприятных факторов внешней среды (повы-
шенное давление окружающей среды, изме-
ненная гравитация, изменение состава газовой 
дыхательной смеси, вода и др.), эмоциональ-
ной и физической нагрузки [3, 14, 16, 17, 19]. 

Имеющаяся связь функционального со-
стояния с качеством и безопасностью выпол-
няемой работы у лиц экстремальных профес-
сий порождает необходимость исследования 

функциональной устойчивости организма раз-
личными методами с использованием расши-
ренных методик обследования, с нетрудоемкой 
и быстрой системой ее определения, учитывая 
тяжесть выполняемых работ людьми с данной 
профессиональной направленностью [13].  

Боеспособность частей более чем на 60 % 
зависит от психофизиологических и функ-
циональных резервов организма и только на 
30 % – от технических средств [1]. В связи с 
этим главенствующую роль в современных 
условиях экстремального труда играют меро-
приятия профессионального психологическо-
го отбора. Большинство данных мероприятий 
базируется на психологических тестах, кото-
рые, в свою очередь, обладают значительным 
субъективизмом; вместе с тем объективная 
оценка функционального состояния и регуля-
торно-адаптивных возможностей центральной 
нервной и кардиореспираторной систем орга-
низма в экстремальных условиях труда учи-
тывается недостаточно [4, 20, 21]. 

Исследования профессора В.М. Покров-
ского с соавторами показали, что у лиц экс-
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Цель исследования – оценить стрессоустойчивость водолазов по изменению регуля-
торно-адаптивного статуса под влиянием специфического стрессорного фактора, проана-
лизировать степень соответствия воспроизведенного и заданного ритмов дыхания при
впервые выполняемой пробе СДС. Материалы и методы исследования. В исследовании
приняли участие 50 человек: 9 – опытные водолазы и 41 – проходящие подготовку впер-
вые. Стрессоустойчивость определялась по динамике индекса регуляторно-адаптивного
статуса: значение до воздействия стресс-фактора и перед первым погружением в барока-
меру с повышением давления до 0,2 мПа, определение параметров СДС с расчетом индекса
регуляторно-адаптивного статуса (прибор «ВНС-Микро» ООО Нейрософт с программным
обеспечением для оценки СДС). Результаты исследования. Среди лиц, проходивших во-
долазную подготовку впервые, доля обследуемых с высоким уровнем стрессоустойчиво-
сти составила 19,5 %, умеренным – 39 % и низким – 41,5 % согласно динамике основных
параметров СДС. При обследовании опытных водолазов не выявлено значимых изменений
в определяемых показателях при действии стрессорного фактора. Степень соответствия
воспроизведенного и заданного ритмов дыхания в первой пробе у участников исследова-
ния в среднем составила 31 %. Заключение. Метод сердечно-дыхательного синхронизма
дает возможность выделить группу лиц с высокими психофизиологическими и функцио-
нальными резервами организма и дать рекомендации о возможности работы в экстремаль-
ных условиях погружения под воду. Это повысит безопасность и эффективность выполне-
ния работы.  

Ключевые слова: сердечно-дыхательный синхронизм, регуляторно-адаптивный ста-
тус, стрессоустойчивость, водолазы, контроль ритма дыхания. 
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тремальных профессий (на примере начинаю-
щих парашютистов) оценка стрессоустойчи-
вости по параметрам сердечно-дыхательного 
синхронизма является не менее информатив-
ной, нежели по результатам психологического 
тестирования [8, 12].  

Вместе с тем в литературе недостаточно 
освещено влияние погружений под воду на 
регуляторно-адаптивный статус человека, оп-
ределяемый методом сердечно-дыхательного 
синхронизма (СДС), предложенным профес-
сором В.М. Покровским с соавторами [5, 6]. 

Цель исследования – оценить стрессо-
устойчивость водолазов по степени изменения 
регуляторно-адаптивного статуса под влия-
нием специфического стрессорного фактора.  

Также в исследовании был впервые про-
анализирован дополнительный параметр сер-
дечно-дыхательной синхронизации – степень 
соответствия воспроизведенного и заданного 
ритмов дыхания. Возможная информативность 
данного параметра связана с механизмом раз-
вития сердечно-дыхательного синхронизма,  
в котором ведущую роль играет взаимодейст-
вие вегетативных центров в продолговатом 
мозге, обусловленное особенностями нейрон-
ной активности в этой области.  

Материалы и методы исследования. 
Объектом исследования были 50 человек.  
В первую группу (41 человек) вошли лица, 
проходящие водолазную подготовку впервые, 
во вторую (9 человек) – опытные инструкторы, 
имеющие значительный опыт водолазных ра-
бот, с наработкой под водой от 500 до 3000 ч.  

Исследование проводилось двукратно при 
помощи прибора «ВНС-Микро» (ООО Нейро-
софт) с использованием программного обес-
печения, позволяющего получить параметры 
СДС [11]: первое – во время теоретической 
подготовки (начало обучения), второе – перед 
погружением в барокамеру (действие стрес-
сорного фактора). 

Уровень стрессоустойчивости определяли 
по изменению индекса регуляторно-адаптив-
ного статуса (ИРАС), который рассчитывает-
ся с учетом значимых параметров СДС по 
формуле: ИРАС = ДС/ДлР мин. гр. × 100, где 
ДС – диапазон синхронизации, ДлР мин. гр. – 
длительность развития синхронизации на ми-
нимальной границе диапазона. По ИРАС оце-
нивались регуляторно-адаптивные возможно-
сти (РАВ) организма [6].  

Стрессоустойчивость оценивалась по ди-
намике количественного показателя ИРАС до 

стресс-фактора (исходно) во время теоретиче-
ской подготовки продолжительностью 1 ме-
сяц и перед первым погружением в барокаме-
ру с повышением давления до 0,2 мПа, являю-
щимся стресс-фактором.  

В ходе исследований были сформированы 
три группы: с высоким, умеренным и низким 
уровнями стрессоустойчивости. К высокому 
уровню стрессоустойчивости были отнесены 
водолазы со снижением ИРАС не более чем 
на 10 % от исходного, полученного во время 
теоретической подготовки. К умеренному 
уровню стрессоустойчивости – со снижением 
от 11 до 50 %, а к низкому – со снижением 
ИРАС в 2 и более раза по сравнению с ис-
ходным. 

Для оценки нового параметра сердечно-
дыхательной синхронизации определялась 
доля дыхательных циклов, воспроизведенных 
с частотой, точно соответствующей заданной 
(частота дыхания задается программным 
обеспечением в соответствии с принятой ме-
тодикой [9–12]). Определение производилось 
в первой пробе для объективной оценки ка-
чества выполнения впервые поставленной 
задачи. 

Результаты исследования обрабатывались 
при помощи программы Statistika 6.0.  

Результаты исследования. По результа-
там исследований обучающиеся водолазы 
были разделены на три подгруппы. С высо-
ким, средним и низким уровнями стрессо-
устойчивости. 

В подгруппу с высоким уровнем стрессо-
устойчивости (8 человек – 19,5 %) вошли во-
долазы с минимальными изменениями индек-
са регуляторно-адаптивного статуса в ответ на 
действие стресс-фактора, показатели регуля-
торно-адаптивных возможностей у них были 
наибольшими, длительность развития син-
хронизации на минимальной границе была 
наиболее низкой, а диапазон синхронизации – 
самым большим (см. таблицу).  

Во второй подгруппе (16 человек, 39 %) 
ответная реакция на стрессорный фактор по-
казала снижение индекса регуляторно-адап-
тивного статуса на 41 %, стрессоустойчивость 
данных обследуемых расценивалась как уме-
ренная (см. таблицу).  

Исходные данные параметров сердечно-
дыхательного синхронизма третьей подгруп-
пы обучаемых (17 человек, 41,5 %) были наи-
худшими, а их изменения при действии стресс-
фактора наиболее значительными. Индекс 
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регуляторно-адаптивного статуса снижался на 
61 %, диапазон синхронизации – на 28 %,  
а длительность развития сердечно-дыхатель-
ного синхронизма на минимальной границе 
повышалась более чем на 50 % (см. таблицу). 
Регуляторно-адаптивные возможности оцени-
вались как низкие. Данные водолазы были 
отнесены в группу с низким уровнем стрессо-
устойчивости. 

Обследования опытных водолазов пока-
зали отсутствие значимых изменений опреде-
ляемых параметров СДС при действии на них 
стрессорного фактора (погружение в барока-
меру). ДС достоверно не изменялся либо уве-
личивался. Длительность развития синхрони-
зации на минимальной границе значимо не 
изменялась либо уменьшалась. Индекс регу-
ляторно-адаптивного статуса оставался высо-
ким и был около 100 и выше. Необходимо 
отметить, что погружение в барокамеру на 
данные глубины для опытных водолазов яв-
ляется обыденным, с осознанием ими мини-
мальной витальной угрозы. 

В первой пробе у участников исследова-
ния степень соответствия воспроизведенного 
и заданного ритмов дыхания в среднем соста-
вила 31 %. В последующих пробах все участ-
ники совершенствовали навык сознательного 
управления ритмом дыхания и незначимые 
ошибки в воспроизведении ритма не приводи-
ли к необходимости повторения проб. Количе-

ство дыхательных циклов от начала первой 
пробы до соответствия воспроизводимого 
ритма заданному составило 21,9 ± 6,5 цикла 
(M ± SD). Максимальное количество дыха-
тельных циклов, выполненных последова-
тельно в точном соответствии с подаваемы-
ми программой сигналами, в первой пробе – 
10,3 ± 6,4 цикла (M ± SD). 

Заключение. Отсутствие значимых из-
менений индекса регуляторно-адаптивного 
статуса в ответ на первое погружение в баро-
камеру говорит о высоком уровне стрессо-
устойчивости 20 % обучаемых. В то же время 
80 % обследуемых ответили на стресс-фактор 
снижением индекса регуляторно-адаптивного 
статуса за счет уменьшения диапазона син-
хронизации и увеличения длительности разви-
тия синхронизации на минимальной границе 
диапазона. У опытных водолазов изменения 
параметров СДС практически отсутствовали, 
что обусловлено натренированностью. 

Анализ нового параметра – соответствие 
воспроизведенного и заданного ритмов дыха-
ния – показал возможность его связи с функ-
циональным статусом организма [2], а также 
модифицирования данного показателя для 
повышения эффективности количественной 
оценки регуляторно-адаптивных возмож-
ностей. 

Представляется возможным проведение 
дальнейших исследований с использованием 

Параметры сердечно-дыхательного синхронизма
обучающихся водолазов с разным уровнем стрессоустойчивости (M ± SD) 

Cardiorespiratory synchronism data in divers with different levels of stress resistance (M ± SD) 

Параметры СДС 
CRS data 

Уровень стрессоустойчивости / Stress Resistance 
Низкий / Low 

n = 17 
Умеренный / Moderate 

n = 16 
Высокий / High 

n = 8 
Исходно 

Background 
Стресс 
Stress 

Исходно 
Background 

Стресс 
Stress 

Исходно 
Background 

Стресс 
Stress 

ИРАС / IRAS 40,1 ± 5,4 
18,5 ± 6,3 
Р < 0,05 

53,9 ± 5,2 
31,6 ± 6,0 
Р < 0,05 

63,9 ± 2,4 
61,6 ± 3,2 
Р > 0,05 

ДС, крц/мин 
RS, crc/min 

7,5 ± 4,5 
5,1 ± 4,4 
Р < 0,05 

9,5 ± 3,2 
7,8 ± 4,4 
Р < 0,05 

10,7 ± 1,4 
10,3 ± 1,9 
Р > 0,05 

ДлР мин.гр., кц 
DsD, cc 

20,4 ± 3,7 
29,6 ± 5,8 
Р < 0,05 

14,3 ± 3,3 
16,8 ± 3,2 
Р < 0,05 

16,8 ± 1,7 
17,1 ± 2,4 
Р > 0,05 

РАВ / RAC 
Удовл. 

Satisfactory 
Низкие 

Low 
Хорошие 

Good 
Удовл. 

Satisfactory 
Хорошие 

Good 
Хорошие 

Good 

Примечание. СДС – сердечно-дыхательный синхронизм; ИРАС – индекс регуляторно-адаптивного 
статуса; ДС – диапазон синхронизации; ДлР мин.гр. – длительность развития синхронизации на минималь-
ной границе диапазона; крц/мин – кардиореспираторные циклы в минуту; кц – кардиоциклы, РАВ – регу-
ляторно-адаптивные возможности. 

Note. CRS – cardiorespiratory synchronism; IRAS – index of regulatory and adaptive status; RS – range of 
synchronization; DsD – duration of synchronization development at the minimum boundary of a range; crc/min – 
cardiorespiratory cycles per minute; cc – cardiac cycles, RAC – regulatory and adaptive capabilities. 
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метода сердечно-дыхательного синхронизма  
с учетом более агрессивной среды предстоя-
щих погружений под воду.  
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Aim. This study aims to assess the stress resistance of divers by the change in their regula-
tory and adaptive status under the influence of a specific stress factor. The paper also aims to
analyze the degree of correspondence between the reproduced and specified breathing rhythms in
the first test of cardiorespiratory synchronism. Materials and methods. The study involved
50 people, 9 experienced and 41 novice divers. Stress resistance was determined by the index
of the regulatory adaptive status obtained before the impact of stress and the first immersion in
the diving chamber with a pressure of up to 0.2 mPa. During the study, the parameters of cardi-
orespiratory synchronism and the index of the regulatory and adaptive status were established
using the VNS-Micro device (Neurosoft) with software for the assessment of cardiorespiratory
synchronism. Results. According to the dynamics of the main parameters of cardiorespiratory
synchronism among novice divers, a high level of stress resistance was recorded in 19.5 % of di-
vers, moderate stress resistance – in 39 %, and low stress resistance – in 41.5 %. The data
obtained in experienced divers did not reveal any significant changes under stress. The degree of
correspondence between the reproduced and specified breathing rhythms in the first test of cardio-
respiratory synchronism averaged 31 %. Conclusion. The method of cardiorespiratory synchronism
makes it possible to distinguish a group of people with high psychophysiological and functional
reserves of the body and give recommendations on the possibility of working in extreme diving
conditions. This will increase the safety and efficiency of the work in general. 

Keywords: cardiorespiratory synchronism, regulatory and adaptive status, stress resistance,
divers, control of the breathing rhythm. 
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