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Введение
Экстремальный климат Крайнего Севера, 

характеризующийся резким изменением 
метеоэлементов, в том числе и атмосфер-
ного давления, является важным этиопато-
генетическим фактором в формировании 
сердечно�сосудистых заболеваний. Развива-
ющаяся в условиях высоких широт кардиоло-
гическая патология характеризуется большей 
тяжестью и злокачественностью течения, чем 
в средних широтах. Об этом свидетельствует 
значительный рост сердечно�сосудистых за-
болеваний и смертности от них в различных 
регионах Севера в по следние годы. Среди 
разнообразной кардиологической патологии 
Крайнего Севера артериальная гипертензия 
занимает значительное место. Несмотря на 
очевидные достижения по следних двух деся-
тилетий в области изучения клиники, патоге-
неза и лечения, эта патология по�прежнему 
остается одним из самых распространенных, 
тяжелых и прогностически неблагоприятных 
заболеваний сердечно�сосудистой системы. 
Связь патологии системы кровообращения 
с климатическими и погодными факторами, 
особенно с колебаниями атмосферного дав-
ления, обнаружена многими учеными. Даже 

при нахождении больного с артериальной 
гипертензией внутри помещения, при по-
стоянной температуре воздуха, влажности 
и  отсутствии  ветра  резко  изменяющееся 
атмосферное (барометрическое) давление 
является фактором, дестабилизирующим его 
состояние [9, 14].

Цель исследования – раскрыть механизмы 
формирования барометеочувствительности у 
военнослужащих, страдающих артериальной 
гипертензией, на Крайнем Севере.

Материалы и методы
Обследованы 243 барометеочувствитель-

ных военнослужащих, страдающих артериаль-
ной гипертензией в возрасте от 25 до 50 лет. 
Средний возраст военнослужащих составил 
(37,3 ± 2,6) года. Обследование проводили 
внутри здания в условиях изоляции от холода, 
ветра и атмо сферных осадков, постоянной 
освещенности в течение дня и стабильной 
влажности, при температуре воздуха 22–24 °С 
круглогодично. 

Объем диагностических исследований 
включал инструментальные и лабораторные 
исследования: измерение артериального дав-
ления, запись электрокардиограммы, количе-
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ственный анализ электрокардиограммы 
по Ю.М. Шишмареву, вариационная 
пульсометрия, механокардиография, 
ультразвуковое исследование серд ца; 
общеклинический анализ крови; био-
химические показатели; гормональный 
статус, а также консультации специ-
алистов (окулиста и невропатолога). 
Систолическое (САД) и диастолическое 
(ДАД) артериальное давление оценива-
ли по методу Н.С. Короткова. О сократи-
тельной способности миокарда судили 
по показателю минутного сердечного 
выброса (МСВ). Тонус резистивных со-
судов анализировали по показателю 
общего периферического сопротивле-
ния (ОПС), а симпатической нервной 
системы – по индексу напряжения (ИН) 
кардио ритмограммы. 

Активность ренин�ангиотензин�альдосте-
роновой системы оценивали по показате-
лям альдостерона, а гормонального звена 
симпатико�адреналовой системы – по по-
казателям адреналина и норадреналина и их 
соотношения (А/НА) в плазме крови. Об уровне 
липидов судили по показателям холестерина 
и триглицеридов. 

Психическую работоспособность оценива-
ли с помощью теста «Сумма». Всем обследу-
емым предлагалось ведение дневника «пого-
да – здоровье». Исследования проводили как 
в состоянии барометрического покоя (1 сут 
стабильного барометрического давления), так 
и при изменениях атмосферного давления. 
Анализировали не менее 100 реакций на из-
менение атмо сферного давления. 

Уровень барометеочувствительности опре-
деляли по среднестатистическому уровню силы 
корреляционной связи атмосферного дав-
ления с показателями сердечно�сосудистой, 
вегетативной и нейроэндокринной систем. 
Статистическую обработку результатов ис-
следований проводили на персональной ЭВМ 
с применением пакета прикладных программ 
«Excel 2010» и «Statistica 6.0». Предварительно 
оценивали соответствие исследуемых выборок 
нормальному закону распределения. Опреде-
ляли: средние значения, стандартную ошибку, 
среднее квадратичное отклонение, вариаци-
онный размах, максимальные и минимальные 
значения. Достоверность различия средних 
значений показателей оценивали с помощью 
t�критерия Стьюдента и непараметрического 
критерия Вилкоксона. Различия считались 
достоверными, если вероятность нулевой ги-
потезы была меньше 0,05. 

Результаты и их анализ
Данные, полученные при оценке показа-

телей барометеочувствительных (БМЧ) и ба-
рометеоустойчивых (БМУ) военнослужащих, 
страдающих гипертонической болезнью, пред-
ставлены в таблице. 

По результатам корреляционного анализа 
уровень барометеочувствительности был по-
ложительно связан с САД (r = 0,46; р < 0,05), 
ДАД (r = 0,51; p < 0,05), показателями сокра-
тительной способности миокарда (r = 0,39;  
р < 0,05), тонусом резистивных сосудов (r = 0,31;  
p < 0,05), тонусом симпатической нервной 
системы (r = 0,34; p < 0,05), тонусом пара-
симпатической нервной системы (r = 0,31;  
p < 0,05), активностью ренин�ангиотензин� 
альдостероновой системы (r = 0,31; p < 0,05), 
уровнями липидов плазмы крови (r = 0,35; 
p < 0,05), активностью гормонального звена 
симпатико�адреналовой (r = 0,28; p < 0,05) 
и  гипофиз�тиреоидной  систем  (r = 0,26;  
p < 0,05) и отрицательно – с показателями 
психической работоспособности (r = –0,24; 
p < 0,05) и уровнем оценки самочувствия  
(r = –0,29; p < 0,05). В ходе кластерного анали-
за выявлены наиболее близкие связи уровня 
барометеочувствительности с величинами 
артериального давления, показателями со-
кратительной способности миокарда и тонуса 
резистивных сосудов и гормонального звена 
симпатико�адреналовой системы. 

Выявленные взаимосвязи указывают на 
нарастающие проявления синдрома по-
лярного напряжения [4, 13], значитель-
ное усиление адаптационного напряжения 
сердечно�сосудистой и вегетативной нервной 
систем [1, 2, 4, 12], прогрессирование ней-
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ровегетативного дисбаланса, приводящего к 
дальнейшему повышению уровней артериаль-
ного давления [9, 16], обострение эрготропно-
го адаптационного синдрома [6, 11, 17] по мере 
роста уровня барометеочувствительности 
военнослужащих, страдающих артериальной 
гипертензией, на Крайнем Севере.

Согласно результатам нелинейной ре-
грессии (рисунок), у БМЧ�военнослужащих, 
страдающих артериальной гипертензией, 
взаимосвязь уровней барометеочувствитель-
ности с величинами АД была экспоненциаль-
ной и стремительно нарастала, оставаясь в 
диапазоне связи средней силы только при 
уровнях САД не выше 142 мм рт. ст., ДАД – не 
выше 88 мм рт. ст. и становилась функцио-
нальной уже при уровнях САД 160 мм рт. ст. и 
ДАД – 97 мм рт. ст. Экспоненциальный харак-
тер роста силы корреляционной связи уровня 
барометеочувствительности с уровнями АД 
указывает на прогрессирующее и значитель-
ное истощение адаптационных резервов у 
БМЧ�военнослужащих, страдающих артери-
альной гипертензией, на Крайнем Севере [2, 
10, 15]. 

Изменения атмосферного давления вы-
зывали у БМЧ�военнослужащих, страдающих 
артериальной гипертензией, мощную гипер-
тензивную реакцию, сопровождающуюся зна-
чительным повышением показателей сердеч-
ного вы броса, тонуса резистивных сосудов и 
вегетативной нервной системы, активизацией 
симпатико�адреналовой, ренин�ангиотензин� 
альдостероновой, гипофиз�надпочечниковой 
и гипофиз�тиреоидной систем, что свидетель-

ствует о неадекватном реагировании испытуе-
мых на колебания барометрического давления 
по типу гиперкомпенсаторного сдвига [1, 2, 
12], обусловленного выраженной метеопати-
ческой дез адаптацией [2, 3, 5, 7–9]. 

По данным исследования на фоне сниженно-
го атмосферного давления, повышение уровня 
барометеочувствительности сопровождалось 
нарастанием артериальной гипертензии на 
фоне развития гиперкинетического синдрома, 
возрастанием адаптационного напряжения ве-
гетативной нервной системы с преобладанием 
тонуса симпатической нервной системы, акти-
визацией симпатико�адреналовой (преимуще-
ственно гормонального звена), ренин�ангиотен-
зин�альдостероновой, гипофиз�тиреоидной и 
гипофиз�надпочечниковой систем, повыше-
нием инсулинорезистентности, обострением 
синдрома полярного напряжения. 

По данным корреляционного, факторного 
и кластерного анализов, на фоне снижения 
атмо сферного давления выявлены следующие 
патогенетические звенья механизмов форми-
рования синдрома у БМЧ�военнослужащих, 
страдающих  артериальной  гипертензией, 
на  Крайнем  Севере:  гиперреактивность 
сердечно�сосудистой системы, повышение 
чувствительности рецепторов сердца к прес-
сорным аминам; гиперсимпатикотония, повы-
шение реактивности симпатической нервной 
системы; тонуса и реактивности резистивных 
сосудов, их чувствительности к эффектам 
эндогенных вазопрессоров; активизация цен-
тральных прессорных механизмов; повышение 
адаптационного напряжения и реактивности 

Взаимосвязь барометеочувствительности военнослужащих с показателями САД (слева) и ДАД (справа).
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симпатико�адреналовой, ренин�ангиотензин-
альдостероновой, гипофиз�надпочечниковой 
и гипофиз�тиреоидной систем. Прогрессиро-
ванию вышеуказанных явлений способство-
вали: усиление явлений полярной тканевой 
гипоксемии,   обусловленной   нарушением 
активности дыхательных ферментов, и ее ге-
модинамическая компенсация; формирование 
инсулинорезистентности; усугубление эндоте-
лиальной дисфункции вследствие активиза-
ции перекисного окисления липидов на фоне 
гиперлипидемии; истощение функциональных 
резервов организма у БМЧ�военнослужащих, 
страдающих артериальной гипертензией, про-
грессирующее с ростом уровня барометеочув-
ствительности. 

Согласно полученным результатам, при 
повышении атмосферного давления нарас-
тание уровня барометеочувствительности 
сопровождалось усилением артериальной 
гипертензии, значительным ростом системно-
го вазоспазма и показателей сократительной 
способности миокарда, возрастанием адапта-
ционного напряжения вегетативной нервной 
системы с преобладанием тонуса парасим-
патической нервной системы, активизацией 
симпатико�адреналовой (преимуществен-
но медиаторного звена), ренин�ангиотен-
зин�альдостероновой, гипофиз�тиреоидной 
и гипофиз�надпочечниковой систем, повыше-
нием инсулинорезистентности, обострением 
синдрома полярного напряжения. 

По данным корреляционного, факторного 
и кластерного анализов, на фоне повышения 
атмосферного давления выявлены следую-
щие патогенетические звенья механизмов 
формирования барометеочувствительности у 
военнослужащих, страдающих артериальной 
гипертензией, на Крайнем Севере: гиперре-
активность резистивных сосудов, повышение 
их чувствительности к эффектам эндогенных 
вазопрессоров; повышение тонуса и реактив-
ности парасимпатической нервной системы; 
активизация центральных прессорных меха-
низмов; избыточное адаптационное напряже-
ние и гиперреактивность гипофиз�тиреоидной, 
симпатико�адреналовой, ренин�ангиотензин�
альдостероновой и гипофиз�надпочечниковой 
систем. Прогрессированию вышеуказанных 
явлений способствовало: усиление явлений 
полярной тканевой гипоксемии на фоне си-
стемного вазоспазма; нарастание дезадап-
тивных расстройств сердечно�сосудистой си-
стемы, извращенность ее адаптационных ре-
акций; ухудшение кровоснабжения головного 
мозга и почек на фоне системного вазоспазма; 

обострение проявлений синдрома полярного 
напряжения; усиление инсулинорезистентно-
сти; усугубление эндотелиальной дисфункции 
вследствие активизации перекисного окисле-
ния липидов на фоне гиперлипидемии.

Заключение
Таким образом, учитывая результаты про-

веденных исследований, барометеочувстви-
тельность у военнослужащих, страдающих 
артериальной гипертензией, в условиях 
Крайнего Севера является патологическим 
состоянием, обусловленным прогрессирую-
щим истощением функциональных резервов 
организма, выраженной метеопатической дез-
адаптацией и сопровождается гиперреактив-
ностью сердечно�сосудистой, вегетативной и 
нейроэндокринной систем, их извращенным 
реагированием на колебания атмосферного 
давления по типу гиперкомпенсаторного сдви-
га с формированием мощного прессорного 
дисбаланса и значительными изменениями 
обмена веществ. Ввиду систематичности воз-
никновения, выраженности гипертензивных 
реакций и вовлеченности всех исследуемых 
регуляторных систем организма, барометео-
чувствительность у военнослужащих, страда-
ющих артериальной гипертензией, в условиях 
Крайнего Севера является состоянием, пред-
ставляющим опасность для здоровья и жизни 
этих военнослужащих и требующим обязатель-
ной медикаментозной коррекции. 
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