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СЕЗОННЫЕ РЕАКЦИИ СЕРДЦА НА ИЗМЕНЕНИЕ ГЕМОДИНАМИКИ  
У МУЖЧИН – ЖИТЕЛЕЙ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА РОССИИ
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Жители Европейского Севера России в два раза чаще, чем в среднем по стране, страдают патологией 
сердечно-сосудистой системы. В связи с этим особый научный интерес представляет изучение сезонных 
реакций механизмов ауторегуляции сердца у северян. Обследовано 10 мужчин – жителей Республики Коми 
(средний возраст 21 год), не имеющих регулярных повышенных физических нагрузок. Изучали кардиоге-
модинамику и хронотропную функцию сердца после изменения венозного возврата и в период гомеостази-
са кровообращения в контрастные по температуре сезоны года. Для моделирования изменений венозного 
возврата к сердцу применяли активные ортоклиностатическую и клиноортостатическую пробы. Методом 
эходопплеркардиографии измеряли в исходном положении, на 1-й и 4-й минутах после проб диаметр корня 
аорты, линейную скорость кровотока через аортальный клапан, регистрировали частоту сердечных сокра-
щений. Рассчитывали ударный объем крови и минутный объем кровообращения. Исследование показало, 
что у обследуемых в ортостатическом положении частота сердечных сокращений, ударный объем крови  
и минутный объем кровообращения в декабре и мае не отличались. Повышение линейной скорости кро-
вотока, ударного объема крови, минутного объема кровообращения, снижение частоты сердечных со-
кращений под действием ортоклиностатической пробы сохранялись на 4-й минуте после ее проведения. 
Вызываемые клиноортостатической пробой уменьшение линейной скорости кровотока, ударного объема 
крови, минутного объема кровообращения и повышение частоты сердечных сокращений не изменялись на  
4-й минуте после проведения пробы. Полученные результаты свидетельствуют о том, что на Севере у муж-
чин, не имеющих регулярных повышенных физических нагрузок, в ортостатическом положении кардио-
гемодинамика, хронотропная функция и производительность работы сердца не различаются по контраст-
ным сезонам года. Вне зависимости от воздействия на организм мужчин-северян природно-климатических 
факторов характер функционирования механизмов ауторегуляции сердца после постуральных изменений 
венозного возврата сохраняется и в период восстановления гомеостазиса кровообращения.      
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Приспособление человека к действию кли-
матических факторов проявляется в изменени-
ях функционирования важнейших систем [1], 
в т. ч. особо чувствительной системы крово-
обращения [2]. На Севере, где в течение про-
должительного времени сохраняется низкая 
температура окружающей среды, у человека  
в два раза чаще, чем в среднем по России, встре-
чается патология сердечно-сосудистой систе-
мы (ССС) [3]. Установлено, что холод, изменяя 
чувствительность сенсорных систем органов 
кровообращения [4], вызывает напряженность 
деятельности кардиоваскулярной системы [5]  
и повышает уровень терминальных осложнений 
у человека с патологией сердца и сосудов в зим-
нее время года [6]. Вместе с тем замечено, что  
у молодых, здоровых мужчин с мобилизованным 
функциональным резервом ССС регулярными 
физическими нагрузками адаптация к холоду 
сопровождается индивидуальным изменением 
кардиогемодинамики и реакции механизмов ау-
торегуляции сердца [7]. В связи с этим научный 
интерес представляют сезонные реакции серд-
ца на постуральные изменения гемодинамики  
в организме у мужчин, не занимающихся актив-
но физической деятельностью. Цель настоящей 
работы – установить характер реагирования ме-
ханизмов ауторегуляции сердца путем изучения 
кардиогемодинамики и хронотропной функции 
водителя ритма сердца после изменений веноз-
ного возврата и в период гомеостазиса крово-
обращения у молодых мужчин, не занимаю-
щихся спортом, в контрастные сезоны года.

Материалы и методы. В декабре, при сред-
немесячной температуре окружающей среды 
–19,2 °С, и в мае, при температуре 12,5 °С, обсле-
довали одну и ту же группу студентов мужского 
пола (n = 10) Сыктывкарского государственного 
университета имени Питирима Сорокина, корен-
ных жителей Республики Коми, не имеющих от-
клонений в здоровье и регулярных спортивных 
нагрузок. Возраст испытуемых 20–22 года, рост –  
175 (165–183) см, масса тела – 71 (60–86) кг. Ис-
следование проводили в кабинете функциональ-
ной диагностики при температуре в помещении 
(20±1,5) °С. Применяли функциональные пробы 

(ФП): ортоклиностатическую (ОКП) – актив-
ное изменение положения тела из исходного 
(стоя) в положение лежа, клиноортостати-
ческую (КОП) – переход из положения лежа  
в положение стоя. Параметры регистрировали 
последовательно: в исходном состоянии – стоя 
(фон), после стабилизации частоты сердечных 
сокращений (ЧСС); на 1-й и 4-й минутах после 
ОКП; на 1-й и 4-й минутах после КОП. Показа-
тели работы сердца в ответ на ОКП сравнивали 
с фоном, а значения в ответ на КОП – с данными 
4-й минуты ОКП. Методом эходопплеркардио-
графии измеряли  передне-задний размер корня 
аорты (Ао, мм) в фазу систолы, ЧСС (уд./мин)  
в М-модальном режиме в парастернальной по-
зиции, по длинной оси левого желудочка [8]. Ко-
личественные параметры – линейную скорость 
(Vлин, см/с) и время (t, мс) трансаортального 
кровотока в проекции максимального раскры-
тия створок аортального клапана в фазу систо- 
лы – измеряли в импульсном режиме допплеров-
ского исследования на ультразвуковом сканере 
«SonoAce-8000 Ex» фирмы «Medison» (Корея), 
датчиком 3,5 МГц в общепринятой позиции 
[8]. По стандартным формулам [8] рассчитыва-
ли ударный объем (УО, см3) и минутный объем 
крови (МОК, см3/мин). 

Результаты обрабатывали с помощью про-
граммного обеспечения «Excel 2003». Различия 
исследованной выборки оценивали с помощью 
непараметрического W-критерия Вилкоксона 
[9]. Критическим уровнем статистической зна-
чимости принимали p < 0,05. 

Результаты. В исходном положении испы-
туемых (стоя) Vлин, ЧСС, УО и МОК соответство-
вали общепринятым [8] нормальным значени-
ям (см. таблицу, с. 20) и не имели выраженных 
различий в исследуемые периоды. Быстрая 
реакция сердца на ОКП характеризовалась по-
вышением в среднем по сезонам Vлин на 33 %  
и УО на 51 %. При этом понижение ЧСС на  
17 % не ограничивало роста МОК, который за 
счет УО увеличился в среднем на 26 %. Обнару-
женные изменения в ответ на ОКП сохранялись 
и на 4-й минуте исследования. КОП вызыва- 
ла противоположную реакцию сердца, которая 
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характеризовалась уменьшением в среднем по 
сезонам Vлин на 20 %, УО на 33 %, МОК на 14 %  
и повышением ЧСС на 30 %. Обнаруженные из-
менения сохранялись на 4-й минуте исследова-
ния после КОП. 

Обсуждение. Для оценки функциональ-
ных резервов и изучения характера приспосо-
бительных реакций ССС активно используют 
пробы [10], вызывающие изменение гемоди-
намики. При этом, как известно [11], срочная 
реакция свидетельствует о первичном звене 
адаптационного процесса, которое возникает 
в начале действия раздражителя. Вместе с тем 
для изучения работы сердца в период приспосо-
бления человека к новым условиям немаловаж-
ное значение имеют и последующие за срочной 
реакцией изменения, характеризующие дина-
мику приспособительных сдвигов в период 
гомеостазиса кровообращения. В проведенных 
нами исследованиях средние значения по груп-
пе не превышали нормальных общепринятых 
параметров [8], при этом сезонных отличий  
не выявлено. По-видимому, при ортостатиче-
ском положении тела, когда симпатический от-
дел вегетативной нервной системы доминирует 
в регуляции органов кровообращения, сезон-
ные приспособительные сдвиги в работе сердца  

у мужчин-северян, не имеющих регулярных фи-
зических нагрузок, малозаметны. В то же время 
у северян, интенсивно занимающихся игровым 
видом спорта – баскетболом, обнаружены инди-
видуальные сезонные отличия в работе сердца, 
характеризующиеся сниженными показателями 
ЧСС, Vлин, УО и МОК при адаптации организма 
к холоду [7]. Вероятно, регулярные физические 
нагрузки, предъявляя повышенные требования 
к организму и к ССС в частности, модифициру-
ют чувствительность сенсорной системы орга-
нов кровообращения у человека к термическому 
фактору окружающей среды.

Вызванное ОКП повышение интракарди-
альной гемодинамики происходит в условиях 
сниженных энергозатрат миокарда, судя по уре-
жению ЧСС, и сохраняется в период гомеоста-
зиса кровообращения испытуемых в положении 
лежа. В условиях ограничения венозного воз-
врата к сердцу путем КОП [12] функциониро-
вание миогенного механизма ауторегуляции 
сердца сопровождается рефлекторным повы-
шением ЧСС, при этом производительность ра-
боты сердца снижается и остается неизменной  
в период стабилизации кровообращения. Следу-
ет заметить, что у спортсменов реакция на ОКП 
и КОП была схожей, но имела, как и в исходном 

ИЗМЕНЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СЕРДЦА У МУЖЧИН,  
ПРОЖИВАЮЩИХ В РЕСПУБЛИКЕ КОМИ, В ОТВЕТ НА ОРТОКЛИНОСТАТИЧЕСКУЮ (ОКП)  

И КЛИНООРТОСТАТИЧЕСКУЮ (КОП) ПРОБЫ В КОНТРАСТНЫЕ СЕЗОНЫ ГОДА (n = 10, M±SD)

Показатель Фон (стоя) 
ОКП (лежа) КОП (стоя)

1-я минута 4-я минута 1-я минута 4-я минута
Май

Vлин, см/с 77,2±10,1       99,6±15,1* 101,4±13,0*   81,9±12,2* 71,7±8,5*
ЧСС, уд./мин 68,7±15,7       56,5±7,6* 53,7±5,8*   66,5±14,8*   68,7±14,2*

УО, см3 66,9±12,4       95,3±19,9* 97,9±9,0*   68,9±12,3* 58,0±7,1*
МОК, см3/мин   4515,6±887,5 5337,6±1091,0* 5268,0±993,8* 4482,9±655,6* 3980,5±848,3*

Декабрь
Vлин, см/с 73,1±11,2     100,1±8,5* 95,3±8,8*   74,8±11,6* 70,8±6,7*

ЧСС, уд./мин 72,8±15,2       60,8±12,5* 56,0±9,8*   76,7±14,5*   76,5±14,6*
УО, см3       61,1±9,0       98,1±10,9*      96,5±13,1*   60,9±11,5* 56,4±5,4*

МОК, см3/мин   4417,8±990,6   5905,9±954,2* 5355,6±941,6* 4616,0±924,6* 4283,3±699,0*
Примечания: М±SD – среднее арифметическое и стандартное отклонение; * – значимость статистических от-
личий р < 0,05.  
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положении, индивидуальные сезонные отли-
чия [7], свидетельствуя о немаловажной роли 
повышенных физических нагрузок в сезонной 
модификации ответа механизмов ауторегуля-
ции сердца у человека на Севере. По-видимому, 
задействованный избыточными физическими 
нагрузками функциональный резерв ССС ока-
зывает влияние на адаптационный потенциал 
организма человека.     

Таким образом, в ходе проведенных иссле-
дований установлено, что на Севере у мужчин, 
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SEASONAL RESPONSE OF THE HEART TO HEMODYNAMIC CHANGES  
IN MEN LIVING IN THE EUROPEAN NORTH OF RUSSIA

Residents of the European North of Russia are twice as likely as the national average to suffer 
from cardiovascular pathology. Thus, the study of seasonal response of autoregulation mechanisms 
of the heart in northerners is of special scientific interest. Ten male residents of the Komi Republic 
(mean age 21 years) not getting regular strenuous physical exercise were examined. We studied 
cardiac hemodynamics and chronotropic function of the heart after changes in venous return and during 
circulatory homeostasis in two contrasting seasons of the year (in December and May). To simulate 
changes in venous return to the heart, orthostatic tests were used (from supine to standing position and 
vice versa). Using Doppler echocardiography, we measured (in the starting position, on the 1st and 4th 
minute after the test) the aortic root diameter, linear velocity of blood flow through the aortic valve and 
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recorded the heart rate. The stroke volume and cardiac output were calculated. In the standing position, 
the heart rate, stroke volume and cardiac output in December and May did not differ. The increase in 
linear velocity of blood flow, stroke volume and cardiac output and the decrease in heart rate induced by 
the change from standing to supine position persisted for 4 minutes after the test. The decrease in linear 
velocity of blood flow, stroke volume and cardiac output and the increase in heart rate induced by the 
change from supine to standing position stayed unchanged for 4 minutes after the test. According to the 
results obtained, men living in the north and not taking regular strenuous physical exercise showed no 
differences in cardiac hemodynamics, chronotropic function and cardiac efficiency in standing position 
in contrasting seasons of the year. Regardless of the impact produced by natural and climatic factors 
on the bodies of men living in the north, the functioning of autoregulation mechanisms of the heart after 
postural changes in venous return retain its characteristics even during the restoration of circulatory 
homeostasis.

Keywords: cardiac hemodynamics in northerners, supine to standing position, standing to supine 
position, seasonal response of autoregulation mechanisms of the heart. 
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