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ХАРАКТЕРИСТИКИ ГЕМОДИНАМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
И ФИЗИЧЕСКОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ У ВОЕННОСЛУЖАЩИХ  

В АРКТИКЕ В КОНТРАСТНЫЕ СЕЗОНЫ ГОДА

В статье представлены результаты исследования сердечно-сосудистой системы и мышечной системы 
в периоды полярного дня и полярной ночи у одних и тех же 20 военнослужащих в возрасте от 21 до  
36 лет, проходящих военную службу по контракту на архипелаге Земля Франца-Иосифа (80°04′ с. ш.,  
47°05′ в. д.). С целью оценки функциональных резервов организма применялась проба Мартине–Куше-
левского, анализировались типы ответных реакций сердечно-сосудистой системы на данную пробу, по 
величинам повышения систолического артериального давления и частоты сердечных сокращений рассчи-
тывались индексы инотропного и хронотропного резервов. Для оценки мышечной силы проводилась ди-
намометрия, рассчитывался силовой индекс ведущей кисти. Установлено, что в период полярной ночи у 
65 % военнослужащих наблюдается гипотонический тип ответных реакций сердечно-сосудистой системы 
на стандартную физическую нагрузку на фоне снижения индекса инотропного резерва сердца. В период 
полярного дня у испытуемых преобладает более экономичный нормотонический тип ответной реакции за 
счет уменьшения количества военнослужащих с гипотонической реакцией. Гипертонический тип ответной 
реакции на физическую нагрузку наблюдается у 15 % обследуемых как в период полярной ночи, так и в 
период полярного дня. Измерение мышечной силы, расчет величины силового индекса ведущей кисти у 
военнослужащих показали статистически значимое снижение их в период полярной ночи по сравнению с 
величинами полярного дня (р = 0,027 и р = 0,022 соответственно).
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В силу своих уникальных природных бо-
гатств, географического расположения и об-
ширности территории Арктическая зона Рос-

сийской Федерации играет ключевую роль в 
национальной экономике, обеспечении эколо-
гической безопасности и обороноспособно-
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сти страны, что требует наличия здесь сил и 
средств вооруженных формирований РФ. 

Сезонные особенности функционально-
го состояния сердечно-сосудистой системы у 
военнослужащих, выполняющих служебные 
обязанности в условиях северных территорий, 
неоднократно становились объектом научных 
исследований [1, 2, 3]. Однако работ, посвя-
щенных сезонным изменениям сердечно-сосу-
дистой системы у военнослужащих, дислоци-
рованных в Арктике, пока не опубликовано. 

Специфические условия военного труда и 
быта, высокие физические и психические на-
грузки, усугубленные экстремальными клима-
тическими факторами Арктики [4], оказывают 
комплексное воздействие на функциональное 
состояние организма военнослужащих, влияя в 
конечном итоге на их физическую работоспо-
собность. Настоящее исследование проведено 
в самой северной точке территории Российской 
Федерации, где проживают и выполняют слу-
жебные задачи военнослужащие, – на о. Земля 
Александры (архипелаг Земля Франца-Иосифа, 
80°04ꞌ с. ш., 47°05ꞌ в. д.).

Методы исследования. Основу исследо-
вания составили динамические наблюдения за 
военнослужащими, выполненные в полевых 
условиях в ноябре, декабре (период полярной 
ночи) и в июле, августе (период полярного дня). 
Обследовались одни и те же практически здо-
ровые мужчины в количестве 20 чел. в возрасте 
от 21 до 36 лет. Все показатели замерялись в 
военно-медицинском пункте подразделения в 
первой половине дня в условиях температур-
ного комфорта и относительного покоя, через 
1,5-2 часа после принятия пищи и 20-минутно-
го отдыха. 

Хорошо известно, что о функциональных 
резервах сердечно-сосудистой системы можно 
судить лишь в случае стабильности ее работы 
при воздействии возмущающих факторов, на-
пример при дозированной физической нагрузке 
[5]. В рамках настоящей работы в качестве дози-
рованной нагрузки применялась проба Марти-
не–Кушелевского, заключающаяся в выполне-
нии испытуемыми 20 приседаний за 30 с. После 

выполнения пробы определялся тип ответной 
реакции сердечно-сосудистой системы [6]. 

По величинам прироста частоты сердечных 
сокращений и систолического артериального 
давления рассчитывались индексы хронотроп-
ного и инотропного резервов (ИХР, ИИР) ис-
ходя из того, что по степени учащения пульса 
можно косвенно судить о работоспособности и 
уровне развития адаптационных возможностей 
организма в целом [7]. 

Исследование мышечной силы военно- 
служащих проводилось с помощью динамоме-
трии с использованием динамометра кистевого 
ДРП-90. 

Обследование контингента осуществлялось 
с соблюдением этических норм, изложенных в 
Хельсинкской декларации и директивах Евро-
пейского сообщества (8/609 ЕС).

Анализ полученных результатов исследо-
вания проводился с помощью статистического 
пакета «SPSS 13.0». [8]. В связи с малым раз-
мером выборки было принято считать распре-
деление данных отличающимся от нормаль-
ного, использовался дисперсионный анализ 
по Фридману, для попарных сравнений – кри-
терий Вилкоксона с поправкой Бенферрони. 
Результаты обработки данных представлялись 
в виде медианы (Md), первого (Q1) и третьего 
квартилей (Q3). Критический уровень значимо-
сти (р) в работе принимался равным 0,05. 

Результаты и обсуждение. При анализе 
показателей ИИР и ИХР установлены более 
низкие величины ИИР в период полярной ночи 
по сравнению с полярным днем, что свидетель-
ствует о более напряженной деятельности сер-
дечно-сосудистой системы, снижении миокар-
диального резерва в этот сезон года в ответ на 
воздействие суровых климатических условий и 
особых условий военно-профессиональной де-
ятельности (табл. 1).

Кроме того, прослеживалась тенденция к 
снижению величины ИХР в период полярной 
ночи по сравнению с полярным днем, что мо-
жет расцениваться как неблагоприятная реак-
ция сердечно-сосудистой системы в период по-
лярной ночи. 
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Известно, что реакция сердечно-сосудистой 
системы в ответ на дозированную физическую 
нагрузку позволяет достаточно точно опреде-
лить резервные возможности человека, степень 
приспособленности организма к физической 
работе в новых природно-климатических усло-
виях [4]. В ходе исследования на основании на-
правленности сдвигов пульса и артериального 
давления у военнослужащих устанавливался 
тип ответной реакции на дозированную физи-
ческую нагрузку [7]: нормотонический, дисто-
нический, гипертонический, гипотонический 
(астенический) или ступенчатый (табл. 2).  

Анализ характера ответных реакций сер-
дечно-сосудистой системы на дозированную 
физическую нагрузку показал, что в период 
полярной ночи у военнослужащих преобладал 
гипотонический тип реакции, а в период по-
лярного дня – нормотонический. 

Реакцию по гипотоническому типу в пери-
од полярной ночи, выявленную у значительной 
части военнослужащих, следует расценивать 
как неудовлетворительную, поскольку она сви-
детельствует о напряжении механизмов регу-

ляции, энергетически затратной гиперфункции 
системы кровообращения. Необходимый уро-
вень минутного объема кровообращения при 
этом достигается в большей степени за счет 
увеличения частоты сердечных сокращений, а 
не за счет возрастания ударного объема. Вы-
сокая частота сердечных сокращений сопро-
вождается большим потреблением кислорода 
и, как следствие, меньшей экономичностью в 
работе сердца, что в дальнейшем может при-
вести к истощению резервных возможностей 
организма. 

В период полярного дня, напротив, снижа-
ется количество военнослужащих с гипотони-
ческой реакцией сердечно-сосудистой системы 
за счет прироста нормотонической, что явля-
ется признаком оптимального расходования 
функциональных резервов системы кровообра-
щения.  

Число военнослужащих с гипертонической 
реакцией в контрастные сезоны световой апе-
риодичности остается неизменным.

Метод определения силы кисти обоснован-
но применять для определения уровня общего 

Таблица 1

Индексы инотропного и хронотропного резервов  
в периоды полярной ночи и полярного дня, n = 20, Md (Q1; Q3) 

Показатели Полярная ночь Полярный день р
ИИР 8,3 (7,3; 16,1) 23,1 (9,1; 25,0) 0,012
ИХР 50,8 (34,6; 78,8) 58,3 (44,8; 75,0) 0,588

Таблица 2

Ответные реакции сердечно-сосудистой системы военнослужащих  
на физическую нагрузку, n = 20

Тип реакции
Количество военнослужащих, %

Полярная ночь Полярный день
Нормотоническая 10±6,70 65±10,60
Гипотоническая 65±10,60   5±4,80
Гипертоническая 15±7,98 15±7,98

Замедленное восстановление 
(ступенчатая) 10±6,70 15±7,98
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физического развития человека; сила кисти яв-
ляется косвенным показателем работоспособ-
ности. 

При оценке результатов динамометрии у 
военнослужащих в контрастные сезоны года 
регистрировалось статистически значимое 
снижение силы ведущей кисти на 19 % в пери-
од полярной ночи в сравнении с периодом по-
лярного дня (табл. 3).

Исходя из того, что средние показатели отно-
сительной силы у мужчин составляют 60–70 % 
массы тела, относительная сила ведущей ки-
сти у военнослужащих не соответствовала 
средневозрастной норме как в период поляр-
ной ночи, так и в период полярного дня, что 
может быть обусловлено напряжением физио-

логических систем и повышенным расходо-
ванием функциональных резервов организма. 
Поскольку мышечная сила изменяется в зави-
симости от трудности и продолжительности 
профессиональной деятельности, то снижение 
силового индекса ведущей кисти у военно- 
служащих в период полярной ночи может рас-
цениваться как свидетельство нарастающего 
утомления.

Таким образом, у военнослужащих в пери-
од полярной ночи по сравнению с полярным 
днем наблюдается снижение миокардиальных 
резервов, преобладает гипотонический тип ре-
акции в ответ на дозированную физическую 
нагрузку, установлены достаточно низкие по-
казатели мышечной силы. 

Таблица 3

Показатели динамометрии у военнослужащих  
в период полярной ночи и полярного дня, n = 20, Md (Q1; Q3)

Показатели Полярная ночь Полярный день р

Сила ведущей кисти, кг 24,5 (21,5; 30,5) 30 (23,5; 32,5) 0,027
Силовой индекс ведущей кисти, % 26,9 (24,9; 37,7) 33,1 (26,9; 41,9) 0,022
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FEATURES OF HEMODYNAMIC PARAMETERS OF PHYSICAL EFFICIENCY  
IN THE MILITARY IN CONTRASTING SEASONS OF THE YEAR

 The paper presents the results of a study of the cardiovascular and muscular systems during the 
polar day and polar nigh in 20 military aged from 21 to 36 years doing contract military service in the 
archipelago of Franz Josef Land (80°04′ N, 47°05′ E). To assess the functional reserves of a body the 
Martin Kushelevsky test was used, the types of responses of the cardiovascular system to the test were 
analyzed, indices of inotropic and chronotropic reserve were calculated according to the amount of in-
crease of systolic blood pressure and heart rate.
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To assess the muscle strength the dynamometry was carried out, indices of inotropic and chrono-
tropic reserves and the power index were calculated. During a polar night in 65 % of military a hypo-
tonic type of responses of cardiovascular system to a standard physical activity was observed, index of 
inotropic reserve of the heart was decreased. During a polar day the more economic normotonic type 
of response was prevailed. The hypertonic type of response to physical activity is observed in 15 % 
of examined military both during a polar night and a polar day. Measurement of muscular strength, cal-
culation of a power indexes in military showed statistically significant decrease during a polar night in 
comparison with the values of a polar day (р = 0,027 and р = 0,022 respectively). 

Keywords: the military in Arctic, polar night, polar day, cardiovascular system.
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