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Abstract. Increasing training loads significantly affects the health of students. The cardiovascular system
can react especially sharply to such changes. The purpose of the research is to analyze the indicators of systemic
hemodynamics and adaptive reactions in students at Volgograd State University in the dynamics of the academic
year. The study of hemodynamics was carried out in 2021–2023, from September to May. The following indicators
were used: systolic and diastolic blood pressure, pulse pressure, mean hemodynamic pressure, systolic blood flow
volume, minute volume of blood flow and peripheral vascular resistance. When analyzing the parameters of systemic
hemodynamics, it was found that seasonal changes in the values of mean hemodynamic pressure, systolic blood
volume, minute volume of blood circulation and total peripheral vascular resistance are insignificant among students
during the academic year. At the same time, a trend of changes in systemic hemodynamics was revealed during the
three years of study. So, in comparison with the first year, the students in the second year showed an increase in the
pumping function of the heart; in the third year of study, an increase in the chronotropic function was revealed. The
change in hemodynamic indicators is also consistent with fluctuations in the adaptive potential, a decrease in
which is noted during the examination and summer periods. At the same time, the level of adaptation in girls is, as
a rule, higher than in boys, which indicates more effective adaptive capabilities of the female body.
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Аннотация. Повышение учебных нагрузок существенно влияет на здоровье обучающихся. Особенно резко
на такие изменения может реагировать сердечно-сосудистая система. Цель исследования – анализ показателей
системной гемодинамики и адаптивных реакций у студентов Волгоградского государственного университета в
динамике учебного года. Исследование гемодинамики проводилось в 2021–2023 гг. с сентября по май. Использо-
вались следующие показатели: систолическое и диастолическое артериальное давление, пульсовое давление, сред-
нее гемодинамическое давление, систолический объем кровотока, минутный объем кровотока и периферичес-
кое сопротивление сосудов. При анализе параметров системной гемодинамики обнаружено, что сезонные изме-
нения величин среднего гемодинамического давления, систолического объема крови, минутного объема крово-
обращения и общего периферического сосудистого сопротивления незначительны у студентов в течение учебно-
го года. При этом выявлена тенденция изменений системной гемодинамики в течение трех лет обучения. Так, по
сравнению с первым курсом у обучающихся на втором курсе наблюдалось усиление насосной функции сердца,
на третьем курсе обучения выявлено усиление хронотропной функции. Изменение показателей гемодинамики
согласуется и с колебаниями адаптационного потенциала, снижение которого отмечается в экзаменационный и
летний периоды. При этом у девушек уровень адаптации, как правило, выше, чем у юношей, что свидетельствует
о более эффективных адаптивных возможностях женского организма.

Ключевые слова: адаптивная реакция, системная гемодинамика, кровообращение, обучающиеся,
учебная нагрузка.
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Введение

Известно, что повышение учебных на-
грузок как в средних общеобразовательных
школах, так и в высших учебных заведениях
существенно влияет на здоровье обучающих-
ся [4]. Длительный, многолетний учебный про-
цесс, особенно недостаточно рационально
организованный с позиций медицинской науки,
включает в себя некоторые негативные фак-
торы, способствующие ухудшению здоровья
развивающегося организма [8]. Это является
одним из факторов «омоложения» некоторых
сердечно-сосудистых заболеваний [12]. Не-
достаток физической активности, сна, учеб-
ные перегрузки, переутомление, изменение
погодных условий являются стрессовыми
факторами для сердесно-сосудистой системы
человека и могут вызывать ряд серьезных
адаптационных перестроек, а если сила фак-
тора превышает адаптационные возможнос-
ти организма, может нарушаться функциони-
рование этой системы [5].

Основными факторами, оказывающими
негативное воздействие на обучающихся, яв-
ляются гипокинезия с гиподинамией и психо-
эмоциональное напряжение, которое имеет
«дискретный», циклический характер. Более
того, у некоторых обучающихся данные из-
менения в их образе жизни приводят к появ-
лению хронического стресса. В дальнейшем

попытки адаптироваться к повышению пси-
хоэмоционального напряжения могут приво-
дить к появлению вредных привычек. Сово-
купность всех этих воздействий в значитель-
ной степени оказывает влияние на весь орга-
низм [2; 7].

Сердечно-сосудистая система сильно
подвержена воздействию многих негативных
факторов. Любые стрессовые факторы, неза-
висимо от того, являются ли они положитель-
ными для организма или отрицательными, из-
меняют деятельность сердца и сосудов, что
возможно проследить за счет изменений ге-
модинамики [9; 13].

Цель исследований – анализ показате-
лей системной гемодинамики и адаптивных
реакций у студентов Волгоградского государ-
ственного университета на протяжении учеб-
ного года.

Материалы и методы

Исследование системной гемодинамики
проводилось у студентов 1–3 курсов, обуча-
ющихся по направлениям подготовки «Биоло-
гия», «Биоинженерия и биоинформатика», с по-
мощью автоматического тонометра с сентяб-
ря по май на протяжении 2021–2023 годов.
К критериям исключения из группы наблюде-
ния относили наличие прогрессирующих не-
рвно-мышечных или неврологических рас-



ЭКОЛОГИЯ

38 Природные системы и ресурсы. 2023. Т. 13. № 3

стройств, а также наличие других хроничес-
ких или острых заболеваний. Все респонден-
ты информировались об условиях проведения
исследования, о гарантиях неразглашения по-
лученной информации.

Проводилась регистрация артериального
давления (далее – АД), с определением пока-
зателей: систолического АД (АДС мм рт. ст.);
диастолического АД (АДД, мм рт. ст.). Про-
водился расчет следующих показателей: пуль-
совое артериальное давление (АДП, мм рт. ст.),
среднее артериальное давление (СГД, мм рт. ст.),
систолический объем кровотока (СОК, мл),
минутный объем кровотока (минутный объем
сердца или сердечный выброс) (МОК, л/мин)
и периферическое сопротивление сосудов
(ОПС, динссм-5).

Статистический анализ данных проводи-
ли с помощью программы SPSS-26. Нормаль-
ность распределения оценивали с применени-
ем критерия Колмогорова – Смирнова с пос-
ледующим применением параметрического
или непараметрического методов статисти-
ческой обработки данных. Различия считались
значимыми при р  0,05.

Результаты и обсуждение

При анализе параметров системной ге-
модинамики обнаружено, что сезонные изме-
нения величин среднего гемодинамического
давления, систолического объема крови, ми-
нутного объема кровообращения и общего
периферического сосудистого сопротивления
незначительны у студентов в течение учеб-
ного года. Это показывает, что общее состо-
яние студентов оставалось стабильным в не-
зависимости от периода обучения. При этом

выявлена тенденция изменений системной
гемодинамики в течение трех лет обучения
(см. таблицу).

Так, у студентов-первокурсников пара-
метры системного кровообращения соответ-
ствовали значениям, приводимым рядом ис-
следователей в литературных источниках
[10]. Полученный результат показывает, что
у данных студентов наблюдаются адаптивные
реакции к новой среде, включая и учебную
нагрузку.

При этом в динамике на втором курсе у
обучающихся отмечено достоверное возрас-
тание систолического объема крови, минут-
ного объема кровотока, снижение общего
периферического сопротивления сосудов при
сохранении стабильных значений среднего
артериальное давление и частоты сердечных
сокращений. Это свидетельствует о суще-
ственном возрастании инотропного компонен-
та насосной функции сердца без увеличения
хронотропного. Данное явление приводит к
значительному возрастанию насосной функ-
ции миокарда левого желудочка. Эти измене-
ния сопровождаются снижением общего пе-
риферического сопротивления сосудистого
русла, поэтому конечный результат функцио-
нальной системы оптимизации артериально-
го давления крови вне зависимости от сезона
(осень или весна). По-видимому, данный ха-
рактер реорганизации системной гемодинами-
ки благоприятен для обследуемых студентов.
Подобные изменения гемодинамики наблю-
даются у лиц, ведущих активный образ жиз-
ни, регулярно выполняющих физическую ра-
боту умеренной интенсивности [11].

К третьему году обучения изменения
показателей центральной гемодинамики ме-

Динамика показателей центральной гемодинамики студентов
в течение 3 лет обучения (M ± m)

Показательный 
этап наблюдения 

СГД, 
мм рт. ст. 

СОК, мл ЧСС, мин-1 МОК, мл/мин ОПС, 
динссм-5 

Ноябрь (1 курс) 92,42,3 86,24,2 66,95,9 5671,3146,2 1322,447,1 
Май (1 курс) 96,72,6 90,94,7 67,14,2 5701,3155,9 1281,454,1 
Ноябрь (2 курс) 97,73,4 94,93,6* 69,54,5 6199,2159,7 980,269,2* 
Май (2 курс) 96,54,3 96,84,1* 67,94,9* 6200,2203,7* 966,757,5* 
Ноябрь (3 курс) 95,83,9 74,24,7* 79,24,6 4607,4215,9* 1703,962,2* 
Май (3 курс) 96,34,8 75,150,1* 78,22,1 4724,1217,1 1609,870,2 
 Примечание. В таблице использованы следующие обозначения: * – достоверность различий показате-

ля (р < 0,05 и более) по сравнению с исходным значением, определенным в ноябре 1-го года обучения.
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нее благоприятны. У респондентов отмеча-
ется значительное снижение (по сравнению
с первым курсом) систолического объема
крови, минутного объема кровотока при до-
стоверном возрастании частоты сердечных
сокращений и общего периферического со-
противления. Это показывает усиление на-
грузки на сердце за счет увеличение хро-
нотропного компонента, что может проис-
ходить за счет усиления влияния симпати-
ческого отдела вегетативной нервной сис-
темы. Данный факт может указывать на
истощение организма за счет психоэмоцио-
нального напряжения.

Изменение показателей гемодинамики
согласуется и с колебаниями адаптационного
потенциала, снижение которого отмечается в
экзаменационный и летний периоды. При этом
у девушек уровень адаптации, как правило,
выше, чем у юношей, что подтверждается и
другими исследователями [1; 3; 6].

Заключение

В процессе исследований выявлено, что
в течение учебного года основные показате-
ли центральной гемодинамики у обучающих-
ся остаются практически неизменными; при
этом наблюдается ухудшение в динамике трех
лет обучения. Так, на втором курсе у студен-
тов проявляется в большей степени инотроп-
ный компонент насосной функции сердца, что
приводит к значительному возрастанию насос-
ной функции миокарда левого желудочка, и это
свидетельствует о протекании адаптивных
реакций у обучающихся в данный период.
Однако уже на третьем курсе у студентов
выявляется усиление хронотропного компонен-
та за счет увеличения частоты сердечных
сокращений, что является прогностически
неблагоприятным явлением. По-видимому,
данный феномен связан с увеличением гипо-
динамии совместно с гипокинезией и психо-
эмоциональным напряжением при обучении на
более старших курсах. Отмечается также,
что женский организм демонстрирует более
эффективные адаптационные возможности в
процессе обучения в вузе.

Полученные данные показывают необ-
ходимость изучение состояния как физичес-
кого, так и психоэмоционального здоровья у

студентов в течение года, а также в дина-
мике годичного цикла обучения, особенно в
периоды повышенной психоэмоциональной
нагрузки.
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