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Введение. Труд плавсостава под 
воздействием факторов судовой 
среды вызывает в организме значи-
тельное напряжение адаптационных 
систем с возможным нарушением 
функционального состояния основных 
регуляторных систем, приводящим к 
ухудшению состояния здоровья и сни-
жению трудоспособности [3].   

В экстремальных условиях дли-
тельных и контрастных рейсов могут 
быть реализованы большие возмож-
ности организма человека, причем его 
функции изменяются различным обра-
зом в зависимости от того, какую роль 
играет каждая из них в общей при-
способительной реакции организма 
[4]. Показано, что степень климатоге-
ографического стресса, проявляюще-
гося во взаимосвязанном повышении 

психоэмоционального напряжения и 
накоплении в крови стрессовых гормо-
нов, зависит от увеличения географи-
ческой широты проживания человека 
и дискомфортности климата на данной 
территории [6]. 

Природно-климатические условия 
Севера, являющиеся экстремальны-
ми для человека, вызывают активи-
зацию функциональных механизмов 
адаптации. Одной из гомеостатиче-
ских систем организма, вносящей су-
щественный вклад в северную адап-
тацию, является тиреоидная система 
и ее центральный орган - щитовидная 
железа. 

Показано, что щитовидная железа 
у жителей северных регионов отлича-
ется повышенным функциональным 
тонусом. При этом границы ее адап-
тивных и дезадаптивных структурно-
функциональных перестроек опреде-
ляются силой и частотой воздействия 
тиреоидных стимуляторов [1]. 

При любых перегрузках организма, 
в том числе психических, для преодо-
ления неблагоприятных обстоятельств 
усиливается расход энергии (калорий). 
Поскольку энергию (заключена в угле-
водах и жирах) все клетки организма 
способны воспринимать только с по-
мощью гормонов щитовидной железы 
(Т3 и Т4 в свободном виде), то вполне 
закономерно, что в случае психиче-

ского перенапряжения активизируется 
выделение гипофизом тиреотропного 
гормона (ТТГ) для усиленной стимуля-
ции образования щитовидной железой 
Т3 и Т4 [7]. 

Активация трех эндокринных меха-
низмов (осей): адренокортикального, 
соматотропного и тиреоидного, пред-
ставляет собой адаптационный син-
дром или стресс-реакцию.

Целью настоящей работы явилась 
оценка влияния длительного рейса на 
уровень гормонов работников речного 
транспорта Якутии. 

Материал и методы исследова-
ния. Нами обследованы 98 работни-
ков водного транспорта Республики 
Саха (Якутия) до и после рейса во вре-
мя плановых периодических медицин-
ских осмотров. Возраст обследован-
ных составил от 20 до 68 лет (средний 
возраст 46,08 ± 1,35 года): от 20 до 29 
лет – 13 чел (13,3%), от 30 до 39 – 20 
(20,4%), от 40 до 49 лет – 20 (20,4%), 
от 50 до 59 лет – 22 (22,4%), от 60 до 
69 лет – 23 (23,5%). Из них представи-
телями коренной национальности яви-
лись 10 чел. (якуты – 8, малочислен-
ные народы Севера - 2). Некоренное 
население было представлено 88 ли-
цами русской, украинской, татарской 
национальности и др., из них 36 чел. 
оказались уроженцами Якутии. При-
бывшими из других регионов России 
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и СНГ явились 52 чел., в зависимости 
от стажа проживания в Якутии они рас-
пределились следующим образом: до 
1 года - 2 чел.; до 5 лет – 1; от 10 до 
15 лет - 1; от 15 до 20 лет – 7; 20 лет 
и более – 41 чел. Для определения 
изменений уровней гормонов в сыво-
ротке крови у речников был проведен 
сравнительный анализ в период дли-
тельной навигации – весной и осенью 
(перед рейсом и после рейса).

Кровь для исследования забирали 
из локтевой вены в утренние часы на-
тощак. Лабораторные исследования 
проводились в условиях постоянно-
го внутреннего и внешнего контроля 
качества. Концентрацию в сыворот-
ке крови свободных фракций трий-
одтиронина (Т3св) и тироксина (Т4св), 
тиреотропного гормона, кортизола и 
тестостерона определяли методом 
иммуноферментного анализа с помо-
щью наборов реагентов АО «Вектор-
Бест» (Новосибирск, Россия) согласно 
инструкции фирмы – производителя. 
Учет результатов иммуноферментного 
определения гормонов проводили на 
фотометре «Униплан» (фирма «Пи-
кон», РФ). 

Для характеристики функциональ-
ного состояния щитовидной железы 
определенный интерес представляет 
величина интегрального тиреоидного 
индекса (ИТИ) – отношения уровней 
самих гормонов щитовидной железы 
к их гипофизарному регулятору. Опре-
деление ИТИ проводилось по форму-
ле: ИТИ = (Т3св + Т4св) / ТТГ, норма со-
ставляет 7,04–27,21 [7].

Данное исследование одобрено ре-
шением локального этического коми-
тета при ФГБНУ «ЯНЦ КМП» и выпол-
нено с информированного согласия 
испытуемых в соответствии с этиче-
скими нормами Хельсинкской декла-
рации (2000 г.). 

Непрерывные величины были пред-
ставлены в виде медианы (Ме) и ин-
терквартильного размаха – 25 и 75% 
процентилей (25-75%). При оценке 
значимости различий уровня гормо-
нов использовали критерий Уилкок-
сона для двух связанных групп.  Для 
выявления связи между изучаемыми 
показателями применяли метод кор-
реляционного анализа данных с вы-
числением коэффициентов и ранговой 
корреляции Спирмена и Пирсона. Раз-
личия считались статистически значи-
мыми при p < 0,05.

Результаты и обсуждение. Срав-
нительный анализ уровня гормонов 
речников до (весна) и после длитель-
ного рейса (осень) выявил значимые 
статистические различия. В таблице 
представлены результаты анализа, 
свидетельствующие о значимых изме-
нениях гормонов после рейса по срав-
нению с данными до начала рейса. 
Так, у обследованных лиц существен-
но повысились концентрации ТТГ, ТЗсв, 
Т4св и тестостерона, все различия яв-
ляются статистически значимыми.

Повышение тиреоидных гормонов 
(Т3св, Т4св и ТТГ) у речников после рей-
са указывает на признаки напряжения 
и активации адаптационных механиз-
мов во время длительного рейса (3-4 
месяца). Установлено, что одним из 
значимых факторов антистресс-си-
стемы организма, ограничивающих 
деятельность стресс-системы на всех 
уровнях организации, являются йодсо-
держащие тиреоидные гормоны. Они 
повышают резистентность организма 
к действию различных стрессоров [2].

При рассмотрении особенностей 
динамики тиреоидных гормонов в 
возрастных группах наиболее высо-
кие значения разницы (соотношения) 
гормонов до рейса/после рейса отме-
чаются по концентрации ТТГ (рис. 1). 

Максимальное значение соотношения 
этого гормона отмечается в возраст-
ной группе 40-49 лет (в 4,48 раза) и 
25-29 лет (в 3,85 раза). Такое различие 
уровня ТТГ у мужчин возрастных групп 
40-49 и 25-29 лет, скорее всего, обу-
словлено минимальной его концентра-
цией до рейса по сравнению с другими 
возрастными группами - 1,49 ± 0,23 и 
1,72 ± 0,31 мМЕ/л соответственно. Ми-
нимальное соотношение концентра-
ции ТТГ до и после рейса отмечается в 
возрастной группе 50-59 лет.

Повышение интегрального тире-
оидного индекса – наиболее ранний 
признак гипертиреоза, тогда как его 
снижение показывает начальные ста-
дии гипотиреоза. В нашем исследо-
вании ИТИ имел тенденцию к сниже-
нию: до рейса оказался немного выше 
нижней границы нормы, а после рейса 
оказался ниже общепринятой нормы 
(таблица).

Следует отметить, что процент лиц 
с нормальным ИТИ до рейса состав-
лял более половины - 58,16%, а после 
рейса снизился до 37,8%. Всего 4,08% 
имели ИТИ выше нормы до рейса 
(рис.2). Низкие значения ИТИ в боль-
шей части связаны с повышенными 
значениями ТТГ. Несмотря на то, что 
значения медианы содержания Т3св 
и Т4св после рейса находились в диа-
пазонах норм и повысились по сравне-
нию с исходными данными (до рейса), 
низкие значения ИТИ свидетельствуют 
о риске развития гипотиреоза. Извест-
но, что состояние гипотиреоза умень-
шает мобилизацию компенсаторных 
механизмов при стрессовых состояни-
ях, которая в свою очередь может при-
вести к срыву механизмов адаптации. 
Анализ возрастных особенностей ука-
зывает, что до рейса во всех возраст-
ных группах преобладали лица с ИТИ 
в норме или выше нормы, за исклю-
чением мужчин в возрасте 50-59 лет 
(низкий ИТИ у 54,5%). После рейса во 
всех группах преобладают лица с ИТИ 
ниже нормы. 

В целом, можно утверждать, что 
функциональное состояние щитовид-
ной железы у речников в условиях 
Якутии к концу почти трехмесячного 
рейса характеризуется относитель-
ным снижением, а длительные рейсы 
в течение нескольких летних месяцев 
влияют отрицательно и могут провоци-
ровать риск гипотиреоза. 

Концентрация тестостерона после 
длительного рейса значимо повыси-
лась (р=0,000) в 1,48 раза, чем до рей-
са, что, возможно, связано с повыше-
нием физической активности во время 
рейса. Тестостерон и кортизол являют-

Уровень гормонов у речников до и после длительного рейса

Показатель,
референсные значения

До рейса
(весна)

После рейса
(осень) р….

ТТГ, 
0,3-4,0 мМЕ/л

1,61
(1,02; 2,58)

2,83***
(1,88; 4,03) 0,000

Т3св, 
2,5-7,5 нмоль/л

3,45
(2,98; 4,02)

4,73***
(3,95; 5,47) 0,000

Т4св, 
10,0 -25,0 нмоль/л

9,82
(8,61; 11,96)

14,4***
(9,55; 17,23) 0,000

ИТИ = Т3св +Т4св / ТТГ
7,04 – 27,21

8,07
(4,98; 13,94)

6,02
(3,82; 8,72) 0,000

Тестостерон,
4,5 - 35,4 нмоль/л

11,94
(7,92; 17,01)

17,7***
(9,65; 22,63) 0,000

Кортизол, 
190,0–690,0 нмоль/л

705,09
(513,19; 875,89)

573,63*
(442,05; 754,85) 0,039

Примечание. Представлены показатели медиан (Ме) и межквартильные размахи 25-
75 процентилей; значимость различий показателей: *p<0,05; ** p<0,01; ***p<0,001; 
∆-p<0,1.
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ся антагонистическими стероидными 
гормонами. Следует отметить, что до 
рейса выявлена положительная кор-
реляционная связь, которая составила 
r=0,330; p=0,001, однако после рейса 
между этими гормонами корреляцион-
ной связи не выявлено. Уровень кор-
тизола у речников после длительного 
рейса (осень) оказался значимо ниже 
(р=0,039), чем до рейса (весна), в 
60,2% случаев выявлена отрицатель-
ная динамика. Низкий уровень корти-
зола у речников в конце длительного 
рейса может быть связан со стадией 
истощения при длительном хрониче-
ском воздействии стрессорных факто-

ров. Такое состоя-
ние также связано 
с сезонными ко-
лебаниями корти-
зола. По данным 
Л.М. Полякова [5], 
сезонные (циркан-
нулярные) ритмы 
содержания кор-
тизола у жителей 
данных регионов 
существенно раз-
личались между 
собой: у мужчин, 
проживающих в 
средних широтах, 
оно было повыше-
но в весенне-лет-
ний период и суще-
ственно снижено 
в осенне-зимний 
период, в то время 
как сезонных раз-
личий в суточном 
ритме содержания 
кортизола у севе-
рян не обнаружено. 

Выводы. Таким 
образом, получен-
ные нами данные 
свидетельствуют, 
что у речников Яку-
тии в результате 
длительного рейса 

(3-4 мес.) отмечаются признаки на-
пряжения и истощения адаптационных 
механизмов.
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Рис. 1. Соотношение тиреоидных гормонов до и после рейса
в возрастных группах

Рис. 2. Уровни ИТИ у речников до рейса (слева) и после рейса 
(справа)

Литература


