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Изучены физиологические реакции системы кровообращения человека на локальное охлаждение стоп. 
В исследовании были задействованы юноши (n = 27) и девушки (n = 30) в возрасте от 17 до 20 лет, урожен-
цы Арктической зоны Российской Федерации (г. Архангельск). Исследование осуществлялось на аппарате 
«СИМОНА 111» («Система интегрального мониторинга»). Установлено, что стимуляция периферических 
термочувствительных рецепторов кожи стопы в условиях локального холодового воздействия вызывает у 
юношей и девушек понижение сократительной способности сердечной мышцы, при этом у девушек от-
мечается бóльшая чувствительность к холодовому фактору, чем у юношей.
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Холод – основной неблагоприятный не-
специфический фактор северных территорий 
[1–3]. В научной литературе имеются данные 
о воздействии локального охлаждения на си-
стему кровообращения [4], функции внешнего 
дыхания и биоэлектрическую активность го-
ловного мозга [5]. При исследовании ответных 
реакций системы кровообращения на возмуща-

ющие факторы внешней среды отдельное вни-
мание привлекают показатели, относящиеся к 
сократимости миокарда [6].

Цель работы – определить особенности по-
казателей сократимости сердечной мышцы в 
условиях разнотемпературного локального хо-
лодового воздействия на стопы у лиц юноше-
ского возраста.
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В исследовании были задействованы юноши 
(n = 27) и девушки (n = 30) в возрасте от 17 до 20 
лет, уроженцы Арктической зоны РФ. Для опре-
деления показателей сократимости миокарда 
использовался аппарат «СИМОНА 111» (ООО 
«ОКУЛЮС 2000», Москва). Все участники под-
писали информированное согласие на исследо-
вание, которое проводилось в соответствии с 
принципами Хельсинкской декларации Всемир-
ной Медицинской Ассоциации.

Холодовые пробы выполнялись следую-
щим образом: стопу на 1 мин последовательно 
погружали в воду температурой 24, 15 и 8 °С. 
Восстановление после каждой пробы протека-
ло в течение 25 мин.

Показатели сократимости миокарда: ин-
декс состояния инотропии (ИСИ, 1/с2), индекс 
сократимости миокарда (ИСМ, 1/с), отклоне-
ние от нормы сократимости левого желудочка 
(ИНО, ±∆%), коэффициент напряжения мио-
карда (КНМ, у. е.), минутный индекс работы 
левого желудочка (МИРЛЖ, кг·м/(мин·м2)) – 
фиксировались как до (фон), так и во время хо-
лодовой нагрузки. 

Полученные данные обрабатывались ста-
тистически, при этом использовался пакет 
программ IBM SPSS, v. 17.0. Проверка нор-
мальности распределения осуществлялась при 
помощи критерия Шапиро–Уилка. Поскольку 
данные не подчинялись закону нормально-
го распределения, результаты описательной 
статистики для них представлялись в виде 
медианы (Me), первого и третьего (Q1 и Q3) 
квартилей. Для сравнения групп применялся 
непараметрический критерий Фридмана, для 
попарных сравнений – одновыборочный кри-
терий Вилкоксона для зависимых выборок с 
поправкой Бонферрони. Критический уровень 
значимости – p ≤ 0,05.  

Анализ результатов исследования пока-
зал, что раздражение периферических термо-
чувствительных рецепторов кожи стопы при 
локальном холодовом воздействии вызывает 
изменения некоторых параметров, характери-
зующих сократимость миокарда, и у юношей, 
и у девушек. Так, при температурах 24 и 15 °С 
у юношей наблюдалось понижение по сравне-

нию с фоном лишь КНМ (р ≤ 0,05), в то время 
как у девушек претерпевали изменения пока-
затели ИСИ, ИСМ, КНМ и МИРЛЖ. В част-
ности, при температуре воды 24 °С у девушек 
отмечалось понижение ИСМ (р ≤ 0,05), КНМ 
(р ≤ 0,05) и МИРЛЖ (р ≤ 0,001), при темпе-
ратуре 15 °С – уменьшение ИСИ (р ≤ 0,01) и 
ИСМ (р ≤ 0,001). Кроме того, при температу-
ре 8 °С у девушек отмечено снижение ИСИ  
(р ≤ 0,01) и ИСМ (р < 0,001), возрастание ИНО 
(р ≤ 0,05), у юношей в этих условиях показате-
ли сократимости миокарда не изменялись.

Необходимо подчеркнуть, что и у юношей, и у 
девушек уменьшался КНМ при температуре 24 °С, 
при этом у девушек происходило также сниже-
ние ИСМ и насосной функции сердца (МИРЛЖ). 
При температуре 15 °С у юношей уменьшался 
КНМ, а у девушек – снижалась сократимость 
миокарда (ИСИ, ИСМ). При 8 °С у девушек по-
нижалась сократимость миокарда (ИСИ, ИМС) и 
повышался показатель ИНО, характеризующий 
отклонение от нормы сократимости левого желу-
дочка. В целом следует отметить, что в условиях 
локального охлаждения кожи стопы у девушек в 
большей степени, чем у юношей, претерпевают 
изменения показатели сократимости миокарда.

Таким образом, исследование продемон-
стрировало, что стимуляция периферических 
термочувствительных рецепторов кожи стопы 
в условиях локального холодового воздействия 
вызывает снижение сократительной способ-
ности сердечной мышцы (инотропии) у лиц 
юношеского возраста, что влечет за собой ухуд-
шение насосной функции сердца. При этом наи-
большие изменения показателей системы кро-
вообращения происходят в ответ на локальное 
охлаждение кожи стопы температурой 15 и 8 °С. 
У девушек отмечается бóльшая чувствитель-
ность к холодовому фактору, чем у юношей. Вы-
явленные изменения показателей сократимости 
миокарда определяются, возможно, возбужде-
нием симпатоадреналовой системы [7], что со-
провождается интенсификацией кровообраще-
ния [8]. Эти изменения следует рассматривать 
как защитно-приспособительные реакции в от-
вет на воздействие охлаждающего фактора.

Конфликт интересов отсутствует.
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MYOCARDIAL CONTRACTILITY IN YOUNG PEOPLE  
DURING COLD EXPOSURE OF THE FOOT

This paper studied the physiological response of the human circulatory system to local cooling of the 
feet. The research involved young men (n = 27) and women (n = 30) aged between 17 and 20 years, 
born and permanently living in the Arctic zone of the Russian Federation (Arkhangelsk). SIMONA 111 
integrated monitoring system was used. We found that stimulation of peripheral temperature-sensitive 
receptors of the foot skin at local cooling causes a decrease in heart contractility in both sexes, while 
young women demonstrate greater sensitivity to the cold factor than young men.

Keywords: local cooling of the foot, physiological response of the cardiovascular system, young age.
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