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В условиях Европейского Севера проведено обследование 2 групп новобранцев учебного центра ВМФ,
призванных из южных (1-я группа — 37 человек) и северных (2-я группа — 37 человек) регионов РФ.
Цель исследования: выявить особенности вариабельности сердечного ритма у военнослужащих на на-
чальном этапе служебной деятельности в условиях Севера. Применялся метод ритмокардиографии
с использованием монитора сердечного ритма «Полар». Вариабельность ритма сердца анализировалась
количественной оценкой гистограмм, простым статистическим методом, методом спектрального ана-
лиза и по его волновой структуре. Установлено, что у новобранцев 1-й группы наблюдаются сдвиги ре-
гуляции сердечного ритма, обусловленные повышением тонуса симпатического отдела вегетативной
нервной системы с 1-го по 5-й месяцы включительно. У новобранцев 2-й группы первые 3 месяца
службы характеризовались достаточно высоким тонусом парасимпатической нервной системы, однако
с 4-го месяца начинает усиливаться влияние симпатического отдела вегетативной нервной системы.
Ключевые слова: новобранцы, вариабельность сердечного ритма, учебный центр военно-морского
флота, Европейский Север.

Two groups of recruits were examined at a navy training center in the North-European Russia. Group 1
comprised 37 conscripts from the southern regions of Russia. Group 2 comprised 37 conscripts from the
northern regions of Russia. The objective of the examination was to determine the specific features of va-
riability of heartbeat of military men during the initial period of their service under northern conditions. A
«Polar» heartbeat monitor was used for rhythmocardiographic recordings. Heartbeat variability was ana-
lysed by quantitative assessment of histograms using simple statistics, spectral analysis, and wavelet ana-
lysis. In Group 1 recruits, changes in heartbeat regulation observed from the first through the fifth month
of service were attributed to an increase in the sympathetic tonus of the vegetative nervous system. In
Group 1 recruits, the first three months of their service were associated with an appreciably high tonus of
the parasympathetic system; however, starting from the fourth month, manifestations of an increase in
the influence of the sympathetic branch of vegetative nervous system on heartbeat were found.
Key words: recruits, heartbeat variability, navy training unit, European North.

В рамках обеспечения национальной безопас-
ности страны большое значение имеет призыв
на действительную военную службу. При этом
часто необходимо перемещать новобранцев
из одной климатической зоны в другую, напри-
мер, из южных регионов РФ на Север. В этом
случае военно-профессиональная адаптация

молодого пополнения будет проходить не
только в новых социальных, бытовых и психо-
логических, но и климатических условиях.

Известно, что адаптация человека к новым
условиям окружающей среды осуществляется
скоординированными во времени и соподчинен-
ными между собой специализированными функ-



циональными системами [2, 7, 8]. При этом в рам-
ках временного аспекта адаптации к условиям
Севера А.П.Авцын и соавт. [1] выделяют не-
сколько стадий: стадию адаптивного напряжения
(первые 2–6 месяцев), стадию стабилизации
функций (с 6–8 мес до 2–3 лет), а также стадию
адаптированности (с 3–4-го года проживания
на Севере). При этом успешность или неуспеш-
ность всего процесса адаптации к условиям Се-
вера решающим образом определяется характе-
ром и исходом компенсаторно-приспособитель-
ных реакций новосела в первую и самую сложную
стадию — стадию адаптивного напряжения [5, 6].

Как известно, изменение ритма сердца —
универсальная оперативная реакция целостного
организма в ответ на любое воздействие факто-
ров внешней среды [4, 9, 10]. Поэтому информа-
цию о функциональном состоянии организма че-
ловека, приехавшего на Север, можно получить
доступным методом изучения механизмов регу-
ляции ритма сердечных сокращений [3], что
и побудило провести настоящее исследование.

Целью исследования было выявление осо-
бенности вариабельности сердечного ритма
у военнослужащих — новобранцев учебного
центра ВМФ в динамике служебной деятельно-
сти в условиях Европейского Севера.

Объектом исследований были военнослужа-
щие, которые прибыли для прохождения военной
службы в учебный центр города Архангельска.

Для проведения исследования были сформи-
рованы две группы военнослужащих по 37 че-
ловек. Первую группу составили новобранцы,
призванные из южных регионов РФ. Во вторую
группу были объединены военнослужащие —
уроженцы Архангельской области. Каждого во-
еннослужащего обследовали пятикратно. Пер-
вое обследование выполнялось через 4–6 дней
после прибытия в учебный центр, а последую-
щие через 30 дней.

С целью исключения влияния суточных и не-
дельных ритмов обследуемые приглашались
в один и тот же день недели и время суток. Все
обследованные военнослужащие по данным во-
енно-врачебной комиссии были признаны прак-
тически здоровыми и на момент обследования
не предъявляли жалоб.

Оценку особенностей вегетативной регуля-
ции и степень адаптированности сердечно-со-
судистой системы к случайным или постоянно
действующим факторам проводили методом
ритмокардиографии с использованием мони-
тора сердечного ритма «Полар». Записи прово-

дились в условиях относительного покоя в по-
ложении «сидя». Длительность записи 5 минут,
что согласно рекомендациям Р.М.Баевского,
А.П.Берсенёвой [3] позволяет использовать этот
метод в системе массовых обследований, когда
необходимо оценить состояние группы людей.
К исследованию ВСР приступали не ранее чем
через 1,5–2 часа после приема пищи, в тихой
комнате, при температуре воздуха 20–22° С.
Перед началом исследования для адаптации
к окружающим условиям предоставлялся
отдых в течение 5–10 минут. Проводился ин-
структаж, что в период исследования ВСР во-
еннослужащий должен дышать не делая глубо-
ких вдохов, не кашлять и не сглатывать слюну.

Вариабельность ритма сердца анализировали
количественной оценкой гистограмм, простым
статистическим методом, методом спектраль-
ного анализа и по его волновой структуре. Пока-
затели вариабельности ритма сердца приве-
дены в соответствии с рекомендуемыми стан-
дартами Европейского Кардиологического об-
щества и Североамериканского общества
электрофизиологии [11]. Оценивались следую-
щие показатели ритмокардиографии: мода (Мо,
с), амплитуда моды (АМо, %), которую при нор-
мальном распределении величины АМо можно
рассматривать как обратную величину среднек-
вадратичного отклонения (SDNN), вариацион-
ный размах (MxDMn, с) и стресс-индекс (SI).

При статистическом анализе последовательно-
сти кардиоинтервалов рассчитывались следую-
щие показатели: частота сердечных сокращений
(Heart rate, в 1 мин), средняя длительность ин-
тервалов R-R между синусовыми сокращениями
(RRNN, с), среднеквадратичное отклонение дли-
тельности интервалов R-R между синусовыми
сокращениями (SDNN, мс), среднеквадратичное
различие между продолжительностью соседних
синусовых интервалов R-R (rMSSD, мс).

После этого проводили спектральный анализ
ритмокардиографии. Изучали следующие по-
казатели: суммарную мощность спектра на всех
частотных диапазонах (TP, мс2×1000), мощ-
ность спектра высокочастотного компонента
(HF), мощность спектра низкочастотного компо-
нента (LF), мощность спектра сверхнизкоча-
стотного компонента (VLF).

На основании протоколов исследований
по каждой методике составлялись таблицы
с последующей статистической обработкой
с использованием электронных таблиц Micro-
soft Excel 2000, Statistica for Windows 6.0. При
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этом вычислялись: средняя арифметическая
по каждой группе исследуемых величин (М),
средняя арифметическая ошибка (m). Расчет
доверительных интервалов полученных значе-
ний и оценка достоверности различий между
ними проводили по критерию Стьюдента при
уровне значимости 95% (p<0,05).

Проанализированы показатели вариабельно-
сти ритма сердца в покое у военнослужащих-
новобранцев (таблица).

Анализ гистограммы интервалов R-R у воен-
нослужащих 1-й группы выявил сдвиги в регу-
ляции сердечного ритма, обусловленные повы-
шением тонуса симпатического отдела вегета-
тивной нервной системы с 1-го по 5-й месяцы
включительно (рис. 1). На это указывает сдви-
нутая влево кривая гистограммы.

По мнению Н.А.Агаджаняна [2] преобладание
тонуса симпатической нервной системы над то-
нусом парасимпатической нервной системы иг-
рает существенную роль в обеспечении био-
энергетических процессов субстратами, осо-
бенно в трофическом обеспечении мышечной
деятельности. Это особенно важно в первые ме-
сяцы службы, когда после перемещения
на Север увеличивается энергетическая стои-
мость единицы выполненной работы.

У военнослужащих 2-й группы первые три
месяца характеризуются достаточно высоким

тонусом парасимпатического отдела ВНС,
на что указывает величина Мо (рис. 2).

Однако с 4-го месяца начинает усиливаться
влияние симпатического отдела вегетативной
нервной системы, в процесс управления вклю-
чаются более высокие уровни, что приводит
к уменьшению величины Мо (р<0,05). Умень-
шение влияния парасимпатической регуляции
и рост симпатической приводят к мобилизации
деятельности сердечно-сосудистой системы.

Анализ показателей (ИН, RMSSD, HF) ва-
риабельности сердечного ритма показал фаз-
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Рис. 1. Гистограмма сердечного ритма в динамике
военной службы у новобранцев из южных регионов.

Примечание: цифры 1, 2, 3, 4, 5 — месяцы военной

службы.



ный характер деятельности вегетативной нерв-
ной системы в динамике военной службы у во-
еннослужащих из южных и северных регионов
РФ (рис. 3).

В течение 5-месячного наблюдения у военно-
служащих уроженцев Юга, по сравнению с во-
еннослужащими-северянами, наблюдается пре-
вышение лиц, имеющих симпатикотонический
тип реагирования (р<0,05–0,01), за счет умень-
шения доли лиц с ваготоническим типом. У мо-

лодого пополнения, уроженцев Севера в распре-
делении типов вегетативной регуляции в дина-
мике 5-месячного периода наблюдения отмеча-
ется преобладание лиц с ваготоническим типом,
достоверно (р<0,05–0,01) превосходящее соот-
ветствующую группу среди новобранцев-южан.

В последние два месяца службы в учебном
центре у новобранцев из южных регионов на-
блюдается снижение величин среднеквадра-
тичного отклонения вариабельности величин
интервалов R-R (SDNN) у обследуемых с пре-
валированием в вегетативном гомеостазе пара-
симпатической нервной системы (р<0,05). Сни-
жение величины SDNN, вероятно, обусловлено
значительным напряжением регуляторных си-
стем, когда в процесс регуляции включаются
высшие уровни управления, что ведет к подав-
лению активности автономного контура.

У военнослужащих из северных регионов из-
менения показателей среднеквадратичного от-
клонения также имеют место в группе обсле-
дуемых с превалированием в вегетативном го-
меостазе парасимпатической нервной системы.
Отмечается значительное повышение величин
SDNN во 2-й месяц (р<0,05), и в последующие
месяцы данный показатель превышает значе-

ния среднеквадратичного отклонения первого
месяца. Устойчивый рост показателя SDNN
в группе обследуемых с преобладанием пара-
симпатической нервной системы, может свиде-
тельствовать о том, что обеспечивается более
экономичный режим работы миокарда, а это
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Рис. 2. Гистограмма сердечного ритма в динамике
военной службы у новобранцев из северных

регионов.

Примечание: цифры 1, 2, 3, 4, 5 — месяцы военной

службы.

Рис. 3. Структура типов ВНС у новобранцев-южан (1) и уроженцев Севера (2) в динамике военной службы.

Примечание: различия достоверны между группами: * р<0,05; ** р<0,01



позволяет с меньшими энергетическими затра-
тами выполнять адекватную нагрузке работу.

Динамика изменений величины RMSSD, как
показателя активности парасимпатического
звена вегетативной регуляции, носила свое-
образный характер.

В группе военнослужащих из южных регионов
с преобладанием парасимпатической нервной си-
стемы в вегетативном гомеостазе этот показа-
тель, являясь высоким в первый месяц службы,
затем имел тенденцию к снижению в динамике
службы. Это может означать, что к окончанию
пребывания в учебном центре в этой группе во-
еннослужащих усиливается влияние симпатиче-
ской нервной системы и вышестоящих центров
регуляции сердечного ритма.

У новобранцев-северян с преобладанием па-
расимпатической нервной системы в вегетатив-
ном гомеостазе величина показателя RMSSD
была самой низкой в первый месяц службы. На
протяжении последующих месяцев данный по-
казатель имел значительный рост во 2-м месяце
(р<0,05) и, снизившись во второй половине пре-
бывания военнослужащих в учебном центре, со-
хранял достоверные различия на 3-й и 5-й ме-
сяцы, по сравнению с первым месяцем. Данная
динамика отражает усиление влияния парасим-
патической нервной системы на синусный узел
и может свидетельствовать о высокой активно-
сти автономного контура регуляции.

В обеих группах военнослужащих с равно-
весным типом вегетативной регуляции ве-
личины показателя RMSSD не выходят за пре-
делы средних значений у здоровых людей
(49,93±15,23 мс), а в группах новобранцев с пре-
обладанием симпатической нервной системы
в вегетативном гомеостазе активность автоном-
ного контура значительно снижена во все ме-
сяцы службы, что позволяет сделать вывод
о преобладании тормозных воздействий высо-
ких уровней управления на более низкие.

Индекс напряжения регуляторных систем
(ИН) — важнейший показатель вариационной
пульсометрии, характеризующий состояние
активности центрального контура регуляции.
В первый месяц наблюдения у новобранцев
из южных регионов, в группе обследуемых
с преобладанием в вегетативном гомеостазе
симпатической нервной системы, величина ИН
составила 441±46,1 усл. ед., что в 2,7 раза
больше условной нормы [4], и это может расце-
ниваться как ответная реакция на перемещение
к месту службы.

Во 2-й и 4-й месяцы службы величина ИН
превышает значение первого месяца соответ-
ственно на 55% (р<0,05) и 38%, что может сви-
детельствовать о росте напряжения регулятор-
ных систем, увеличении симпатической актив-
ности и мобилизации функциональных резер-
вов организма.

Привлекает внимание волнообразное измене-
ние величин ИН. Волнообразный тип изменения
величины ИН является свидетельством чередо-
вания периодов напряжения центрального кон-
тура регуляции с симпатическим или парасим-
патическим преобладанием. Видимо, такой
 вариант изменений величины ИН у новобран-
цев-южан объясняется неустойчивостью веге-
тативной регуляции у них и, вероятно, является
результатом адаптационного процесса.

В первый месяц службы у военнослужащих-
северян, в группе обследуемых с преобладанием
в вегетативном гомеостазе симпатической нерв-
ной системы, ИН достигает наибольших вели-
чин, что может расцениваться как ответная
 реакция на условия службы. В последующие
месяцы величина ИН достоверно (р<0,05)
уменьшается, что может свидетельствовать
о некотором снижении напряжения регулятор-
ных систем, понижении суммарной активности
симпатоадреналовой системы.

В более «щадящих» условиях по напряжению
регуляторных систем находились военнослу-
жащие из южных и северных регионов с равно-
весным и парасимпатическим типом регуляции
вегетативной нервной системы в течение всех
месяцев службы.

При анализе волновой структуры величины
HF% у военнослужащих из южных регионов
с преобладанием парасимпатического отдела
ВНС в динамике 5-месячного обследования
установлено снижение величины HF%.

У военнослужащих-северян величина пока-
зателя HF% была ниже в первый месяц службы
и изменения ее были менее выражены. Это
может свидетельствовать о большей степени
приспособленности новобранцев, призванных
с северных регионов, к неблагоприятным усло-
виям места службы. Среди военнослужащих-
южан с преобладанием равновесного типа регу-
ляции ВНС выявлена аналогичная тенденция
к снижению величины показателя HF% в тече-
ние 5-ти месячного обследования.

У военнослужащих-северян величина пока-
зателя HF% имела достоверный рост, что может
свидетельствовать о повышении активности па-
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расимпатического кардиоингибиторного центра
продолговатого мозга, а значит более экономном
расходовании функциональных резервов сер-
дечно-сосудистой системы. В группе военнослу-
жащих из южных регионов, с преобладанием
симпатического отдела ВНС, величина показа-
теля HF% претерпевает динамические измене-
ния в сторону её снижения, в отличие от ново-
бранцев-северян, у которых этот показатель
достоверно повышается, что подтверждает
ранее сделанные выводы.

Динамика изменения величины показателя
LF%, отражающего активность симпатических
центров продолговатого мозга (кардиостимули-
рующего и вазоконстрикторного) у военнослу-
жащих из южных регионов, с преобладанием
парасимпатического отдела ВНС, имела устой-
чивую тенденцию к повышению, в сравнении
с военнослужащими-северянами, у которых,
несмотря на изначально более высокие значе-
ния данного показателя в первый месяц,
в последующие периоды изменения носили вол-
нообразный характер.

Прогрессирующий рост величины показателя
LF% у военнослужащих-южан также может
свидетельствовать о повышающейся активно-
сти симпатических центров продолговатого
мозга как ответной реакции на влияние клима-
тогеографических факторов места службы.
У военнослужащих, призванных из южных ре-
гионов, с равновесным типом регуляции ВНС ве-
личина показателя LF% оставалась практиче-
ски неизменной, в отличие от военнослужа-
щих-северян, у которых данный показатель
имел выраженную тенденцию к снижению.

Приведенные данные позволяют сделать
вывод о том, что новобранцы-северяне данной
группы более устойчивы к воздействию стрес-
сорных факторов.

Среди военнослужащих из южных регионов,
с преобладанием симпатического отдела ВНС
величина показателя LF% достоверно повыша-
лась в течение пятимесячного наблюдения, в от-
личие от военнослужащих-северян, у которых
имело место незначительное повышение дан-
ного показателя.

Это подтверждает данные, что у новобранцев
из южных регионов более выражены симпати-
ческие влияния.

Анализ величины мощности «очень» низко-
частотной составляющей спектра в виде отно-
сительной величины VLF%, как надежного мар-
кера степени связи автономных (сегментарных)

уровней регуляции кровообращения с надсег-
ментарными, в том числе с гипофизарно-гипо-
таламическим и корковым уровнем, выявил
следующие закономерности.

У военнослужащих из южных регионов в ди-
намике пятимесячного обследования в группах
с преобладанием парасимпатического отдела
и равновесного типа регуляции ВНС величина
VLF% выше, чем у военнослужащих-северян,
и имеет отчетливую тенденцию к росту.

Среди уроженцев северных регионов в этих же
группах и исходные значения показателя VLF%
ниже и его величина в группе с равновесным
типом регуляции ВНС достоверно снижается.

В группе новобранцев-южан с преобладанием
симпатического отдела ВНС выявлена волнооб-
разная динамика изменения величины VLF%,
в отличие от группы новобранцев-северян с этим
же типом регуляции ВНС, у которых, начиная со
второго месяца обследования, отмечается досто-
верное снижение величин показателя VLF%.

Таким образом, динамика величины VLF%
позволяет сделать вывод, что военнослужащие
из южных регионов независимо от преоблада-
ния отдела ВНС в регуляции сердечного ритма,
испытывают более выраженное напряжение
и влияние высших вегетативных центров
на сердечно-сосудистый подкорковый центр
на протяжении всех пяти месяцев обследова-
ния. У молодого пополнения из северных регио-
нов достоверное снижение величины VLF% сви-
детельствует о том, что эта группа военнослу-
жащих испытывает в процессе адаптации к во-
енной службе и неблагоприятным условиям
Европейского Севера меньшее напряжение,
а снижение активности центральных гумо-
рально-метаболических механизмов, умень-
шает вероятность возникновения энергодефи-
цитных состояний.

Выводы.
1. У новобранцев из южных регионов наблю-

даются сдвиги регуляции сердечного ритма, об-
условленные повышением тонуса симпатиче-
ского отдела вегетативной нервной системы
с 1-го по 5-й месяцы включительно. У новобран-
цев-северян первые 3 месяца службы характе-
ризуются достаточно высоким тонусом пара-
симпатической нервной системы, однако с 4-го
месяца начинает усиливаться влияние симпати-
ческого отдела вегетативной нервной системы.

2. При спектральном анализе вариабельности
сердечного ритма в динамике 5-месячного на-
блюдения установлено, что у новобранцев

Морская медицина Том 1 № 1/2015 г.

32



Том 1 № 1 2015 г. Морская медицина

33

из южных регионов с преобладанием парасим-
патического отдела ВНС снижается относитель-
ная величина мощности волн высокой частоты
(HF%) (p<0,05), а с преобладанием симпатиче-
ского — увеличивается относительная величина
мощности волн низкой частоты (LF%) (p<0,05).

3. У новобранцев-северян увеличивается от-
носительная величина мощности волн высокой
частоты у лиц с преобладанием симпатического
и равновесного типов регуляции ВНС, а относи-
тельная величина мощности волн очень низкой
частоты (VLF%) снижается.
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