
4’ 2018 89

ской конференции. – алушта, 2017.– С. 140-
143. URL: http://biospACE.cfuv.ru/sites/default/
files/2017-09/Программа_конференции.pdf

Effects of space weather and the nitric oxide 
system / S.S.Parshina, S.N. Samsonov, V.P. 
Reutov, E.G. Sorokin // Cosmos and Biosphere: 
Coll. of the XII International Crimean Conference. 

– Alushta, 2017. – P. 140-143. URL: http://
biospACE.cfuv.ru/sites/default/files/2017-09/
Conference_program.pdf

10. Dellinger S. Psychogeomtrics. How to 
use geometric psychology to influence people / 
S. Dellinger. – New Jersey: Prentice-Hall, 1989. 
– 199 p. 

11. Heim, E. Coping und Adaptivitat: Gibt es 
Geeignetes oder Ungeeignetes Coping? / E. 
Heim // Psychoter Psychosom Med. Psychol, 
1988.– №1.– р. 8-17. 

12. http://ipg.geospACE.ru/what-is-spACE-
weather.html.

Территория Магаданской обла-
сти, находящаяся на северо-востоке 
россии (59.33 с.ш.), по современным 
представлениям о циркумполярных 
регионах, относится к субарктической 
области (55-66,5 с. ш.) [20]. циркумпо-
лярные регионы создают уникальный 
набор негативных факторов окружаю-
щей среды, воздействующих на чело-
века, включая длительный и сильный 
холодовой стресс с отрицательными 
средними месячными температурами, 
которые в некоторых регионах могут 
опускаться до -40Cº [20]. Проживание 
в условиях северо-востока россии 
можно рассматривать как жизнь при 
дополнительных функциональных 
нагрузках. Так, климатические харак-
теристики Севера определяются ис-
следователями как дискомфортные и 
суровые [1] и даже как экстремальные 
[12], так как предъявляют к организму 
человека значительные требования, 
вынуждая его использовать дополни-
тельные социальные и биологические 

средства защиты от неблагоприятных 
воздействий факторов окружающей 
среды [18]. 

Физиологические механизмы адап-
тационных перестроек сердечно-сосу-
дистой системы в северных условиях 
достаточно хорошо изучены и пред-
ставлены в многочисленных работах 
[3, 4, 7, 19]. результаты таких исследо-
ваний непосредственно направлены 
на создание условий для сохранения 
здоровья и увеличения продолжитель-
ности жизни людей, проживающих и 
работающих на территориях, входя-
щих в арктическую и субарктическую 
климатические зоны с неблагоприят-
ными природными условиями [4]. При 
этом изучению адаптационных пере-
строек в деятельности сердечно-сосу-
дистой системы при различных перио-
дах проживания в северных условиях 
в научной литературе уделено значи-
тельно меньше внимания. Система 
кровообращения служит маркером 
характера адаптационных процессов 
в организме и одной из первых сигна-
лизирует о состояниях напряжения, 
истощения и патологии [10]. Острое 
воздействие холода связано со сни-
жением периферического кровотока и 
повышением метаболического произ-
водства тепла для поддержания тем-
пературы тела. Вазомоторный ответ 
сердечно-сосудистой системы опос-

редуется симпатической активацией, 
направленной на периферическую ва-
зоконстрикцию, в результате которой 
за счет уменьшения периферического 
кровотока происходит снижение тепло-
потерь организмом [16]. Это является 
необходимым условием функциониро-
вания сердечно-сосудистой системы, 
так как периферическое холодное на-
пряжение за счет симпатически управ-
ляемой вазоконстрикции увеличивает 
артериальное давление вследствие 
повышения периферического сопро-
тивления [17], при этом хроническая 
вазоконстрикция ведет к развитию ги-
пертензии [15]. В конце XX и начале 
хXI столетий особую остроту приобре-
ло выявление и изучение механизмов 
развития ранних стадий гипертонии, 
получивших название «околоболез-
ни» или «прегипертонии»; чаще всего 
это состояние проявляется у молодых 
лиц мужского пола [14, 22]. По мнению 
авторов, одним из донозологических 
состояний является так называемое 
«высокое нормальное давление» – 
130-139/85-89 мм рт. ст. [23].

Исходя из сказанного, целью дан-
ной работы явилось изучение показа-
телей сердечно-сосудистой системы 
у молодых жителей Магаданской об-
ласти, различающихся по срокам про-
живания в условиях северо-востока 
россии.
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Материалы и методы исследо-
вания. Методом случайной выборки 
было обследовано 1 632 юношей в 
возрасте от 17 до 21 года, постоянных 
жителей Магаданской области. В за-
висимости от продолжительности про-
живания на территории Магаданской 
области все обследованные были раз-
делены на 4 группы. Так, в I группу (n = 
62) вошли приезжие мигранты-европе-
оиды из центральных районов страны, 
характеризующиеся непродолжитель-
ным сроком проживания на Севере (в 
среднем 7,1±1,3 года), эту группу мы 
обозначили как «нулевое поколение». 
Во II группу были включены уроженцы 
Магаданской области в 1-м поколе-
нии из числа европеоидов, но у кото-
рых родители являлись мигрантами 
(n=924). В III группу вошли уроженцы 
во 2-м поколении (n=580), у которых 
родители уже являлись уроженцами 
Магаданской области в 1-м поколении. 
IV группу составили обследуемые с 
самым продолжительным сроком про-
живания в условиях Магаданской об-
ласти, являющиеся представителями 
только начинающейся формироваться 
популяции (ввиду «относительной мо-
лодости» нашего региона) – это юноши 
3-го поколения (n=66), у которых роди-
тели относятся к представителям 2-го 
поколения. Все исследования были 
проведены в период с 2005 по 2017 г.

характеристики сердечно-сосуди-
стой системы определялись с исполь-
зованием тонометра автоматического 
действия Nessei DS-1862 (Япония). В 
состоянии покоя измерялись показате-
ли систолического (Сад, мм рт. ст.) и 
диастолического (дад, мм рт. ст.) арте-
риального давления, а также частоты 
сердечных сокращений (ЧСС, уд./мин). 
Кроме того, рассчитывались: ударный 
объем по Старру (УО, мл), минутный 
объем крови (МОК, мл/мин) и общее 
периферическое сопротивление сосу-
дов (ОПСС, дин.с.см-5) [11].

Результаты и обсуждение. Пока-
затели сердечно-сосудистой системы 
у юношей с различной степенью адап-
тации к условиям северо-востока рос-

сии представлены в таблице. Получен-
ные в нашем исследовании величины 
систолического артериального давле-
ния у юношей 0-го поколения вплот-
ную приближались к верхней границе 
нормы и свидетельствуют о наличии 
высокого нормального артериального 
давления [21], что значительно пре-
вышало показатели, характерные для 
жителей средней полосы страны и 
европейского Севера [2, 9, 13]. ана-
лиз гипертензионной направленности 
артериального давления для совре-
менных юношей-европеоидов Мага-
данской области был проведен нами 
ранее [6]. реакция сердечно-сосуди-
стой системы у лиц с наименьшим сро-
ком адаптации к условиям северо-вос-
тока россии обусловлена повышением 
уровня систолического артериального 
давления, что, как нам кажется, явля-
ется компенсаторным механизмом при 
действии низких температур окружаю-
щей среды. Следует сказать, что имен-
но у юношей из числа представителей 
3-го поколения, характеризующихся 
наиболее продолжительным стажем 
проживания в северных условиях, 
были отмечены наиболее низкие по-
казатели артериального давления на 
фоне самых низких величин общего 
периферического сопротивления со-
судов.

Статистически значимо более вы-
сокие показатели частоты сердечных 
сокращений были отмечены в груп-
пах юношей 0-го, 1-го, 2-го поколения, 
относительно сверстников из числа 
представителей 3-го поколения. Из-
вестно, что более высокая частота 
сердечных сокращений потенциально 
невыгодна для оптимального состо-
яния кровообращения, в частности 
в связи с укорочением периода диа-
столической фазы и повышенной на-
грузки в отношении минутного объема 
крови, что метаболически для организ-
ма обходится существенно «дороже», 
требует значительного прироста по-
требления кислорода [5] и косвенно 
может свидетельствовать о сниженной 
эффективности в работе сердечно-со-

судистой системы. Минутный объем 
кровообращения является исключи-
тельно важной переменной величиной 
сердечно-сосудистой системы, кото-
рая постоянно регулируется таким 
образом, чтобы данная система мог-
ла удовлетворить газотранспортные 
потребности организма в конкретный 
момент времени, причем чем выше 
потенциальные энергетические тра-
ты организма, тем более выраженно 
происходит пропорциональное нарас-
тание МОК. С этой позиции становят-
ся понятными более низкие значения 
данного показателя в группе юношей 
– представителей 3-го поколения, наи-
более адаптированных к абиотическим 
факторам Севера, что согласуется с 
принципом экономизации энергетиче-
ских функций организма в условиях 
экстремальных климатических харак-
теристик. В ряду от 0-го поколения к 
3-му поколению отмечена значимая 
динамика увеличения ударного объ-
ема крови, что отражает эффективную 
обеспеченность минутного объема 
кровообращения за счет высоких зна-
чений ударного объема на фоне стати-
стически значимо более низких вели-
чин ЧСС у юношей 3-го поколения. 

Заключение. Таким образом, про-
веденный анализ показал, что для 
жителей северо-востока россии с не-
продолжительным периодом прожива-
ния на Севере характерно состояние 
напряжения сердечно-сосудистой си-
стемы, проявляющееся повышением 
систолического давления, общего пе-
риферического сопротивления сосу-
дов, частоты сердечных сокращений, 
а также снижением ударного объема 
крови. В то же время у исследованных 
нами представителей 3-го поколения 
установлены более оптимальные по-
казатели в работе системы, что прояв-
ляется статистически значимо более 
низкими значениями артериального 
давления (как систолического, так и 
диастолического) и частоты сердеч-
ных сокращений. Помимо этого, у ис-
пытуемых данной группы отмечаются 
минимальные показатели минутного 

Показатели сердечно-сосудистой системы у испытуемых с различным уровнем адаптации 
к условиям северо-востока России (M±m)

Изучаемый показатель
Обследованная группа Уровень значимости различий между группами

0-е поколение 
(I), 

n = 56

1-е поколение 
(II), 

n = 924

2-е поколение 
(III), 

n = 580

3-е поколение 
(IV),

n = 66
I–II II–III III–IV I–III I–IV II–IV

САД, мм рт.ст. 129,7±0,6 128,0±0,4 128,0±0,4 127,8± 0,8 p=0,18 p=1,00 p=0,94 p=0,18 p<0,05 p=0,86
ДАД, мм рт.ст. 77,1±1,0 76,0±0,3 75,0±0,3 71,8 1,2 p=0,29 p<0,05 p<0,001 p<0,05 p<0,001 p<0,001
ЧСС, уд./мин 78,2±1,1 79,6±0,4 79,0±0,5 71,8 1,6 p=0,61 p=0,34 p<0,001 p=0,32 p<0,001 p<0,001

УО, мл 69,8±1,3 70,4±0,3 71,1±0,3 75,1 1,0 p=0,48 p=0,09 p<0,001 p=0,19 p<0,001 p<0,001
МОК, мл/мин 5594,5±92,5 5575,2±34,3 5510,6±43,8 5362,3±96,6 p=0,82 p=0,24 p=0,26 p=0,39 p<0,05 p<0,05

ОПСC, динхсхсм-5 1579,6±46,1 1532,9±12,5 1467,4±14,8 1434,1±31,1 p=0,32 p<0,05 p=0,33 p<0,05 p<0,05 p<0,05
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объема крови, что свидетельствует о 
более экономном функционировании 
сердечно-сосудистой системы в ус-
ловиях северо-востока россии и ха-
рактеризует стратегическую направ-
ленность адаптационных перестроек, 
связанную с энергетической миними-
зацией функциональных систем орга-
низма при действии холодового фак-
тора, что достаточно хорошо показано 
при исследовании на животных [8]. В 
этой связи понятна направленность 
изменений показателей системы кро-
вообращения, напряженность функци-
онирования которой у мигрантов была 
значимо выше, чем у представителей 
1-го и последующих поколений. При 
этом вектор функциональных физио-
логических перестроек у мигрантов и 
различных поколений уроженцев-се-
верян из числа европеоидов позволяет 
констатировать то, что в современных 
условиях на северо-востоке россии 
происходит формирование новой по-
пуляции, обозначенной нами как уко-
рененные лица.
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