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Резюме

Целью исследования была оценка параметров систем-
ной гемодинамики у студентов русского и иностран-
ного отделений Приволжского исследовательского 
ме дицинского университета. В исследование было 
включено 48 русских студентов лечебного, педиатри-
ческого и стоматологического факультетов, а также 
54 студента, обучающихся на факультете международ-
ного медицинского образования. Для регистрации ЭКГ 
и анализа гемодинамических показателей применяли 
систему спортивного тестирования «Medical Soft» (ва-
риант «MS FIT Pro», Россия). Для мониторинга использо-
вали стандартные гемодинамические параметры (уро-
вень артериального давления, частота пульса, ударный 
объем, сердечный выброс и др.), статистические и 
спектральные показатели вариабельности сердечного 
ритма, а также интегральный критерий состояния мик-
роциркуляции. Анализ данных проводили в соответст-
вии с возрастными нормативами, сформированными 
разработчиками оборудования. Выявлено наличие 
достаточных адаптивных резервов у обеих групп испы-
туемых, однако у иностранных студентов наблюдается 
меньший тонус артериол, предрасположенность к уме-
ренной брадикардии, больший риск аритмогенности и 
большая интенсивность кожного кровотока.

Ключевые слова: студенты, адаптивные резервы, 
гемодинамика, вариабельность сердечного ритма, 
мик ро циркуляция

Summary

In this work, the purpose of the study was to evaluate 
the parameters of systemic hemodynamics in students of 
the Russian and foreign departments of the Privolzhsky 
research Medical University. The study included 
48  Russian students of medical, pediatric and dental 
faculties, as well as 54 students studying at the faculty 
of international medical education. To register ECG and 
analyze hemodynamic parameters, we used the Medical 
Soft sports testing system (MS FIT Pro version, Russia). 
Standard hemodynamic parameters (blood pressure 
level, pulse rate, stroke volume, cardiac output, etc.), 
statistical and spectral parameters of heart rate variability, 
as well as the integral criterion of microcirculation status 
were used for monitoring. Data analysis was performed in 
accordance with age standards formed by the equipment 
developers. The presence of sufficient adaptive reserves 
in both groups of subjects was revealed, but foreign 
students have a lower arteriole tone, a greater risk of 
arrhythmogenicity, higher intensity of microcirculation 
and a predisposition to moderate bradycardia.

Keywords: students, adaptive reserves, hemodynamics, 
heart rate variability, microcirculation
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Введение

В свете современных тенденций по формирова-
нию приверженности населения физическим трени-
ровкам и здоровому образу жизни на первый план 
выходит готовность конкретных людей к их выпол-
нению, то есть уровень функциональных резервов их 
организма [1–4]. В то же время необходим комплекс-
ный мониторинг состояния организма у различных 
групп, в том числе студенческой молодежи, которая 
априорно должна относиться к категории «практиче-
ски здоровых лиц» [4, 5]. С другой стороны, у данной 
группы могут быть выявлены различные нарушения 
состояния сердечно-сосудистой системы [2, 3, 5, 6]. 
В связи с этим сохраняется актуальность оценки адап-
тационного потенциала этой группы, которую пред-
почтительно проводить на основании анализа состо-
яния сердечно-сосудистой системы, с одной стороны, 
обеспечивающей сопряжение органов и тканей, а так-
же выполняющей множество различных функций, 
а  с другой — наиболее оперативно реагирующей на 
сдвиги гомеостаза и изменения параметров внешней 
для макроорганизма среды [4, 5, 7]. 

Цель исследования

С учетом вышесказанного целью настоящего ис-
следования служила оценка параметров состояния 
системной гемодинамики у студентов русского и ино-
странного отделений Приволжского исследователь-
ского медицинского университета.

Материалы и методы исследования

В исследование было включено 48 русских (уро-
женцы Нижегородской и Владимирской областей) 
студентов I курса лечебного, педиатрического и сто-
матологического факультетов, а также 54 студента 
I курса, обучающихся на факультете международного 
медицинского образования и представляющих Ин-
дию. Обе группы студентов были сопоставимы по ан-
тропометрическим показателям (рост — 165,7±6,2 и 
163,0±6,7 см; масса тела — 61,6±2,2 и 62,9±2,7 кг для 
русских и иностранных студентов соответственно). 
Все обследуемые имели средний уровень физической 
активности, занимались физической культурой только 
в рамках учебных занятий, не являлись спортсменами.

Исследование проводили в середине учебного 
дня, в спокойном состоянии (в межсессионный пе-
риод, вне дней сдачи зачетов или коллоквиумов) в 
полном соответствии со стандартными правилами 
процедуры снятия электрокардиограммы (ЭКГ). Для 
регистрации ЭКГ и анализа гемодинамических показа-
телей, в том числе характеризующих вариабельность 
сердечного ритма, применяли систему спортивного 

тестирования «Medical Soft» (вариант MS FIT Pro, Рос-
сия) [7–9]. Для мониторинга использовали стандарт-
ные гемодинамические параметры (уровень артери-
ального давления, частота пульса, ударный объем, 
сердечный выброс и др.), статистические и спектраль-
ные показатели вариабельности сердечного ритма, а 
также интегральный критерий состояния микроцир-
куляции. Анализ данных производили в соответствии 
с возрастными нормативами, сформированными раз-
работчиками оборудования на основании возрастных 
нормативов [7–9].

Статистическую обработку результатов произво-
дили с применением алгоритмов вариационной ста-
тистики с помощью программ Microsoft Excel 2007 
и Statistica 6.1 for Windows. Данные представляли в 
виде средних значений и стандартной ошибки (M±m). 
Статистическую значимость межгрупповых различий 
оценивали с применением t-критерия Стьюдента, так 
как распределение значений признаков соответство-
вало нормальному.

Результаты и их обсуждение

Анализ основных параметров системной гемоди-
намики позволил сформировать комплексное пред-
ставление о состоянии сердечно-сосудистой системы у 
студенческой молодежи русского отделения и факуль-
тета международного медицинского образования. 

Установлено, что по уровню артериального дав-
ления рассматриваемый контингент студентов прак-
тически не отличается от возрастной нормы, при этом 
стоит обратить внимание на показатели диастоличе-
ского артериального давления, незначительно выхо-
дящего за нижнюю границу норматива у обеих групп 
испытуемых (рис. 1). 

Среднее значение ЧСС находится в пределах 
возрастного норматива, но у иностранных студентов 
показатель приближается к нижней границе физио-
логического диапазона, что свидетельствует о пред-
расположенности к умеренной брадикардии. При 
этом иные показатели, характеризующие насосную 
функцию сердца (ударный объем, сердечный выброс), 
сохраняются в пределах нормы, однако показатель 
сердечного выброса у русских студентов умеренно 
превышает уровень параметра, выявленный у ино-
странцев (p<0,05; рис. 2). Это также указывает на фи-
зиологичность наблюдаемого уровня ЧСС.

Оценку вклада периферического сосудистого со-
про тивления в формирование системного кровотока 
производили путем расчета соответствующего пара-
метра (рис. 3). Следует отметить, что данный показатель 
был зафиксирован на верхней границе возрастного 
норматива у студентов русского отделения, в то время 
как у иностранных студентов значительно превысил 
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возрастной норматив, что, возможно, указывает на 
меньший объем кровеносных сосудов и меньший тонус 
артериол данного контингента лиц.

С другой стороны, показатель артериальной жест-
кости, свидетельствующий о состоянии сосудистой 
стенки, определяется в физиологическом диапазо-
не, позволяя трактовать выявленную тенденцию как 
адаптивную, что может быть обусловлено особенно-
стями гормонального фона студентов и повышенным 
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Рис. 1. Уровень систолического (САД) и диастолического (ДАД) 
артериального давления, частота сердечных сокращений (ЧСС) 

у студентов русского и иностранного отделений.

Здесь и на рис. 2–6: * Межгрупповые различия статистически 
зна чимы; p<0,05

количеством стрессогенных ситуаций, индуцирующих 
активацию симпатоадреналовой системы [10]. На по-
добный механизм дополнительно указывает уровень 
стресс-индекса, смещающийся в сторону дизадапта-
ции и выходящий за пределы оптимального возраст-
ного норматива. 

Проведенное аппаратное тестирование студентов 
позволило установить, что уровень показателя pNN50 
не является одинаковым у сформированных групп 
студентов (рис. 4).

Высокое значение показателя pNN50 позволяет 
установить наличие относительной нестабильно сти 
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Рис. 2. Сердечный выброс у студентов русского и иностранного 
отделений
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Рис. 3. Уровень общего периферического сосудистого сопротив-
ления у студентов русского и иностранного отделений
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Рис. 4. Уровень показателя pNN50 у студентов русского и ино-
странного отделений
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гемодинамического обеспечения при оценке па-
раметров вариабельности сердечного ритма. В то 
же время у испытуемых обеих групп он находится 
в физиологическом диапазоне, но у студентов-ино-
странцев данный показатель наблюдается на верхней 
границе норматива, что свидетельствует о более высо-
ковариабельном кардиоритме у данного контингента 
лиц и повышенном риске возникновения у них арит-
мий [7, 8, 10]. 

В то же время, наблюдая анализ вариабельности 
сердечного ритма, следует учитывать уровень индек-
са вегетативного равновесия (LF/HF) (рис. 5). Положи-
тельным фактом в оценке вариабельности сердечно-
го ритма у обследованных лиц является нахождение 
индекса вегетативного равновесия, рассчитываемого 
на основании спектрального анализа кардиоритма, в 
возрастном диапазоне, соответствующем нормото-
нии. Это обеспечивает адекватные условия для обес-
печения кровотока и по микрососудистому руслу, что 
отражается в физиологическом уровне соответствую-
щего параметра — микроциркуляции (рис. 6). Следует 
подчеркнуть, что соотношений мощностей спектра 

кардиоритма в диапазонах низких и высоких частот 
(LF/HF) у русских студентов определяется на более 
высоком уровне (p<0,05), что свидетельствует о повы-
шенной симпатической стимуляции миокарда.

Следует отметить, что интенсивность кожного 
кровотока выше у иностранных студентов-медиков 
(p<0,05), что может иметь компенсаторное значение.

Заключение

На основании проведенного комплексного аппа-
ратного тестирования параметров системной гемоди-
намики студентов русского и иностранного отделений 
выявлено, что у данного контингента лиц отмечает-
ся наличие хороших адаптивных резервов, однако 
у иностранных студентов наблюдается меньший тонус 
артериол, что косвенно характеризует показатель об-
щего периферического сосудистого сопротивления, 
больший риск аритмогенности, усиление кожного 
кровотока, а также, с учетом показателя частоты сер-
дечных сокращений, предрасположенности к умерен-
ной брадикардии.
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Рис. 5. Спектральный показатель вегетативного баланса (LF/HF) 
у студентов русского и иностранного отделений
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Рис. 6. Уровень микроциркуляции у студентов русского и ино-
странного отделений
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