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ОЦЕНКА АДАПТАЦИОННЫХ РЕЗЕРВОВ 
СЕРДЦА СТУДЕНТОВ МЕДИЦИНСКОГО ВУЗА                                    

В ДИНАМИКЕ ОБУЧЕНИЯ

А.К. Мартусевич, И.В. Бочарин, Л.Р. Диленян, Я.В. Киселев

Целью работы явилась сравнительная оценка вариабельности сердечного 
ритма студентов младших и выпускного курсов медицинского ВУЗа.

Материал и методы. Исследование проведено на 426 студентах перво-
го-второго курсов Приволжского исследовательского медицинского универси-
тета (178 юношей и 248 девушек) и 58 студентах выпускного (шестого) курса 
(23 юноши и 35 девушек). Для регистрации электрокардиограммы и анализа 
гемодинамических показателей, в том числе характеризующих вариабельность 
сердечного ритма, применяли систему спортивного тестирования «Medical 
Soft». Для мониторинга использовали стандартные гемодинамические параме-
тры, статистические и спектральные показатели вариабельности сердечного 
ритма, а также интегральный критерий состояния микроциркуляции. Анализ 
данных производили в соответствии с возрастными нормативами.

Результаты. Установлено, что состояние кардиоваскулярной системы у 
студентов шестого курса существенно отличается от такового у младше-
курсников. Так, у представителей данной группы зафиксировано увеличение 
уровня диастолического давления, относительная тахикардия, нарастание 
параметра LF/HF, снижение показателя pNN50, характеризующего вариа-
бельность ритма. Одновременно показано увеличение общего периферическо-
го сопротивления сосудов и снижение микроциркуляции.

Заключение. Установлено, что выпускники медицинского ВУЗа имеют 
более выраженные признаки дизадаптации в функционировании сердечно-со-
судистой системы, чем студенты младших курсов. Они проявляются как в 
перестройке вариабельности кардиоритма (в сторону симпатической гипер-
стимуляции миокарда), так и изменении состояния сосудов. 
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THE STUDY OF ADAPTATION                                            
RESERVES OF THE HEART IN MEDICAL STUDENTS 

DURING EDUCATION

A.K. Martusevich, I.V. Bocharin, L.R. Dilenyan, Y.V. Kiseliv

The aim of the work was a comparative assessment of heart rate variability of 
junior and senior medical students.

Material and methods. The study was conducted on 426 first- and second-year 
students of the Provolzhsky Research Medical University (178 boys and 248 girls) 
and 58 students of the final (sixth) year (23 boys and 35 girls). To register an elec-
trocardiogram and analyze hemodynamic parameters, including those that char-
acterize heart rate variability, we used the “Medical Soft” sports testing system. 
Standard hemodynamic parameters, statistical and spectral parameters of heart 
rate variability, as well as an integral criterion of microcirculation status were used 
for monitoring. Data analysis was performed in accordance with age standards.

Results. It was found that the state of the cardiovascular system in sixth-year 
students differs significantly from that of undergraduates. Thus, the students of this 
group had an increase in the level of diastolic pressure, relative tachycardia, an 
increase in the LF/HF parameter, and a decrease in the pNN50 index, which char-
acterizes rhythm variability. At the same time, an increase in the total peripheral 
vascular resistance and a decrease in microcirculation are shown.

Conclusion. It was found that graduates of medical Schools have more pro-
nounced signs of disadaptation in the functioning of the cardiovascular system than 
undergraduates. They are manifested both in the rearrangement of cardiorhythm 
variability (in the direction of sympathetic hyperstimulation of the myocardium), 
and changes in the state of blood vessels.
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Известно, что обучение в высшей школе, характеризующееся высо-
кой интенсивностью, необходимостью усвоения и переработки больших 
объемов информации и значительным компонентом самоподготовки при-
водит к формированию у студентов значительного нервно-психического 
напряжения [1, 3, 5-7, 12, 13]. При этом одним из наиболее интенсивных 
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по объему усваиваемого теоретического материала и спектру осваиваемых 
практических навыков является профилей образования является медицин-
ский [4, 9, 10], в связи с чем именно у данного контингента обучающихся 
высок риск развития дизрегуляторной патологии, в частности – заболе-
ваний сердечно-сосудистой системы [1б 5, 10, 13]. На этом основании 
своевременный и периодический мониторинг сдвигов функционирования 
кардиоваскулярной системы необходим и актуален [1-3, 7].

На протяжении последних десятилетий наиболее быстрым и информа-
тивным способом анализа состояния системной гемодинамики является 
оценка вариабельности сердечного ритма [6, 10-14]. Этому способствуют 
стандартизированные совместными рекомендациями рабочей группы Ев-
ропейского кардиологического общества и Североамериканского обще-
ства стимуляции и электрофизиологии подходы к описанию результатов 
кардиоинтервалографии на основе статистических и спектральных мето-
дов [6, 10, 14]. С учетом указанных позиций, изучение вариабельности 
сердечного ритма принято использовать в качестве способа тестирова-
ния текущего состояния сердечно-сосудистой системы и мониторинга ее 
адаптационных резервов, в том числе – у студенческой молодежи [4-7, 9, 
10]. В то же время недостаточно сведений о динамике кардиоваскуляр-
ных резервов в процессе обучения. Имеются данные о годовых паттер-
нах гемодинамики [5], однако не сопоставлены ее особенности в начале и 
по завершении обучения. Поэтому целью работы явилась сравнительная 
оценка вариабельности сердечного ритма студентов младших и выпуск-
ного курсов медицинского ВУЗа. 

Материал и методы 
Исследование проведено на 426 студентах первого-второго курсов 

Приволжского исследовательского медицинского университета (178 юно-
шей и 248 девушек) и 58 студентах выпускного (шестого) курса (23 юноши 
и 35 девушек). Из исследования исключали людей, по возрастной катего-
рии выделяющихся из общей группы, а также лиц, имеющих патологию 
сердечного сосудистой системы. Все испытуемые включены исследование 
после подписания информированного согласия.

Исследование проводили в середине учебного дня, в спокойном состоя-
нии (в межсессионный период, вне дней сдачи зачетов или коллоквиумов) 
в полном соответствии со стандартными правилами процедуры снятия 
электрокардиограммы (ЭКГ). Для регистрации ЭКГ и анализа гемодина-
мических показателей, в том числе характеризующих вариабельность сер-
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дечного ритма, применяли систему спортивного тестирования «Medical 
Soft» (вариант «MS FIT Pro», Россия) [4]. Для мониторинга использовали 
стандартные гемодинамические параметры, статистические и спектраль-
ные показатели вариабельности сердечного ритма, а также интегральный 
критерий состояния микроциркуляции. Анализ данных производили в со-
ответствии с возрастными нормативами.

Статистическую обработку результатов производили с с помощью про-
грамм Microsoft Excel 2007 и Statistica 6.1 for Windows. Нормальность рас-
пределения значений параметров оценивали с использованием критерия 
Шапиро-Уилка. С учетом характера распределения признака для оценки 
статистической значимости различий применяли t-критерий Стъюдента.

Результаты
Первым анализируемым параметром, по которому производили сопо-

ставление состояния гемодинамики у студентов младших и старшего кур-
сов, служил уровень артериального давления (рис. 1). 

Рис. 1. Уровень артериального давления у студентов младших                                                
и старших курсов («*» – различия относительно уровня, характерного                               

для учащихся младших курсов статистически значимы, р<0,05)

Установлено, что уровень систолического давления у представителей 
сформированных групп практически не различался, тогда как диастоличе-
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ское давление у студентов шестого курса было значимо выше, чем у пер-
вокурсников (p<0,05), что можно отнести к дизадаптивным перестройкам.

Рис. 2. Уровень частоты сердечных сокращений у студентов младших                              
и старших курсов («*» – различия относительно уровня, характерного                               

для учащихся младших курсов статистически значимы, р<0,05)

Увеличение диастолического давления у выпускников сопровождалось 
нарастанием частоты сердечных сокращений относительно младших сту-
дентов (p<0,05; рис. 6). Несмотря на определение уровня данного пара-
метра в пределах возрастной нормы [2, 8, 12], мы фиксировали данную 
тенденцию к тахикардии, что также может свидетельствовать о снижении 
адаптационных резервов миокарда у студентов шестого курса по сравне-
нию с недавно начавшими обучение в университете лицами.

Выявленные сдвиги в полной мере соответствовали результатами спек-
трального анализа, на основании которых показано нарастание симпатиче-
ской стимуляции сердечного ритма (рис. 3). На это указывает статистически 
значимое увеличение параметра LF/HF, рассчитываемого как соотношение 
мощностей спектра в диапазонах низких и высоких частот у выпускников 
относительно студентов первого и второго курсов (p<0,05), и отображает 
больший уровень нервно-психического напряжения у них [5, 7, 10]. В то 
же время значение стресс-индекса остается в единых пределах у предста-
вителей обеих групп, что позволяет предположить субклинический харак-
тер дизадаптационных изменений состояния сердечно-сосудистой системы.
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Рис. 3. Спектральный индекс вегетативного баланса (LF/HF) и стресс-индекс               
у студентов младших и старших курсов («*» – различия относительно уровня, 
характерного для учащихся младших курсов статистически значимы, р<0,05)

Рис. 4. Параметр pNN50 у студентов младших и старших курсов («*» –                      
различия относительно уровня, характерного для учащихся младших курсов      

статистически значимы, р<0,05)



214 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №1, 2021

Дальнейший анализ параметров вариабельности сердечного ритма по-
зволил подтвердить рабочую гипотезу о направленности его изменений в 
процессе обучения. Так, показатель pNN50, непосредственно характери-
зующий степень вариабельности ритма (рис. 4), у студентов шестого кур-
са зарегистрирован на более низком уровне, чем у младших испытуемых 
(p<0,05), что также является косвенным признаком снижения адаптаци-
онного потенциала миокарда.

Рис. 5. Уровень общего периферического сопротивления сосудов у студентов 
младших и старших курсов («*» – различия относительно уровня, характерного 

для учащихся младших курсов статистически значимы, р<0,05)

Кроме оценки функциональных резервов миокарда, нами произведен 
анализ состояния сосудистого компонента путем мониторинга общего пе-
риферического сопротивления сосудов (рис. 5) и интенсивности микро-
циркуляции (рис. 6). 

Выявлено, что у выпускников имеет место более высокое значение 
общего периферического сопротивления сосудов по сравнению со сту-
дентами первого и второго курсов (р<0,05), что мы рассматриваем как 
компенсаторную реакцию в ответ на проявления симпатической стимуля-
ции сердца. Это также может свидетельствовать о снижении адаптивных 
резервов кардиоваскулярной системы у старшекурсников.
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Рис. 6. Уровень микроциркуляции у студентов младших и старших курсов                  
(«*» – различия относительно уровня, характерного для учащихся младших         

курсов статистически значимы, р<0,05)

Наконец, изучение микроциркуляции у представителей рассматрива-
емых группы позволило установить, что данный показатель у выпускни-
ков снижается относительно недавно поступивших студентов (р<0,05), 
однако подобные сдвиги не выводят его за пределы физиологическо-
го диапазона. Это позволяет заключить, что изменения носят характер 
донозологических, но свидетельствуют о необходимости тщательного 
контроля возможного прогрессирования данных признаков сердечно-со-
судистой дизадаптации.

Заключение
Проведенный анализ указывает на то, что выпускники медицин-

ского ВУЗа имеют более выраженные признаки дизадаптации в функ-
ционировании сердечно-сосудистой системы, чем студенты младших 
курсов. Они проявляются как в перестройке вариабельности кардио-
ритма (в сторону симпатической гиперстимуляции миокарда), так и 
изменении состояния сосудов (компенсаторное нарастание перифе-
рического сопротивления и умеренное угнетение микроциркуляции). 
Подобные сдвиги состояния системной гемодинамики студентов обу-
словлены значительным психоэмоциональным напряжением, кумули-
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рующимся за период обучения в ВУЗе, гиподинамией и, как следствие, 
снижением эффективности стресс-ответа организма и формированием 
признаков кардиоваскулярной дизрегуляции. Это детерминирует не-
обходимость соблюдения студентами гигиены труда, грамотным соче-
танием умственной деятельности и физических нагрузок, а также их 
приобщения к занятиям спортом.
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