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УРОВНЕМ АДАПТАЦИОННЫХ РЕЗЕРВОВ
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Изучение параметров вегетативной нервной системы и оценка адап-
тационных резервов организма студентов позволяет на донозологическом 
уровне определить ключевые маркеры изменения функционирования сердечно 
сосудистой системы. 

Цель. Оценка регуляторных механизмов и состояния сосудистого русла 
организма студентов первого курса, в зависимости от уровня адаптационных 
резервов. 

Материалы и методы исследования. Всего обследовано 245 студен-
тов-первокурсников Сургутского государственного педагогического уни-
верситета, средний возраст которых 18,3±0,33 года. Методом кардиоин-
тервалографии («ВНС-спектр», компании «Нейрософт») оценивали вариа-
бельность сердечного ритма в состоянии покоя и при проведении активной 
ортостатической пробы. Для оценки состояния сосудистого русла исполь-
зовали аппаратно-программный комплекс «Ангиоскан – 01П». Статисти-
ческая обработка полученных данных проведена с помощью программы 
Statistica 10.0. 

Результаты. Результаты исследования показали, что при проведении ак-
тивной ортостатической пробы количество межполовых отличий в группах 
сравнения значительно уменьшилось по сравнению с фоновой записью. Сре-
ди параметров, характеризующих состояние сосудистого русла, от уровня 
адаптационных резервов зависели: величина центрального давления, возраст 
сосудов и уровень стресса. 
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Заключение. Адаптационные резервы организма студентов 1 курса 
северного вуза определяют регуляторные особенности юношей и деву-
шек-студенток, а также величину сосудистого тонуса и возраст сосуди-
стой системы. 
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STATE OF REGULATORY                                                       
MECHANISMS AND VASCULAR PARAMETERS                

OF FIRST YEAR STUDENTS OF NORTHERN                       
UNIVERSITY WITH DIFFERENT LEVEL                                                                                          

OF ADAPTATION RESERVES

A.A. Govorukhina, A.A. Novoselova, O.A. Malkov

The study of the autonomic nervous system parameters and assessment of the 
adaptive reserves of the students’ organism allows to determine the key markers 
of changes in the functioning of the cardiovascular system at the prenosological 
level. 

Objective. To estimate regulatory mechanisms and state of vascular system of 
1st year students depending on the level of adaptive reserves. 

Materials and methods. The total number of 245 freshmen of Surgut State 
Pedagogical University was examined: 18.3±0.33 years old on average. Heart rate 
variability at rest and during orthostatic test were measured by cardiointervalography 
(“VNS-spectrum”, Neurosoft company). We used hardware-software complex 
“Angioscan-01P” to assess the state of vascular bed. Statistical processing of the 
obtained data was performed using Statistica 10.0 program. 

Results. The results showed that during the active orthostatic test the number of 
intersex differences in the comparison groups significantly decreased in comparison 
with the background recording. The parameters describing the state of the vascular 
bed were the following: central pressure value, vascular age and stress level 
depending on the level of adaptive reserves. 
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Conclusion. The adaptation reserves of the organism of 1st year students of the 
Northern HEI determine the regulatory features of male and female students as well 
as the value of vascular tone and the age of the vascular system. 
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Многочисленные исследования свидетельствуют о том, что в процессе 
обучения в вузе у студентов отмечается ухудшение состояния здоровья, вы-
раженное в развитии функциональных и психологических нарушений ор-
ганизма [4; 14; 12]. Переход на новую ступень образования – поступление в 
вуз – это важный социальный фактор, влияние которого отражается на всех 
уровнях регуляции организма, в том числе – вегетативном [6; 8; 16]. Большин-
ство исследователей характеризуют изменения параметров вариабельности 
сердечного ритма (ВРС) под влиянием различных воздействий, определяют 
адаптационный потенциал [3; 5; 12; 15]. Успешность адаптации к стандарти-
зированной минимальной нагрузке (на примере ортопробы) определяется в 
первую очередь способностью регуляторных систем перестроить деятель-
ность сердечно-сосудистой системы без вовлечения центрального контура 
регуляции [18; 20]. Мы считаем, что оценка регуляторных резервов организма 
может быть основой для характеристики его адаптационных возможностей в 
целом. Анализ параметров, характеризующих состояние регуляторных меха-
низмов и сосудистого русла организма студентов 1 курса, позволит выявить 
их зависимость от уровня адаптационных резервов.

Материалы и методы исследования 
Исследование выполнено на базе научно-исследовательской лабора-

тории «Биологические основы безопасности образовательного простран-
ства» Сургутского государственного педагогического университета. Всего 
обследовано 245 студентов-первокурсников (86 юношей и 159 девушек), 
которые были разделены по уровню адаптационных резервов (АР): группа 
№1 – студенты с высоким уровнем АР (юноши (n=30), девушки (n=48)); 
группа №2 – студенты с незначительно сниженным уровнем АР (юноши – 
n=46, девушки – n=105); группа №3 – студенты, характеризующиеся зна-
чительно сниженным уровнем АР (юноши – n=10, Девушки – n=6). 
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Все студенты, принимавшие участие в исследовании, были мигранта-
ми 1-2 поколения и не являлись представителями коренных народностей 
Югры, средний возраст обследованных составил 18,3±0,33 лет. Исследо-
вание было проведено на добровольной основе, все студенты на момент 
проведения обследования были здоровы, не имели хронических заболе-
ваний и жалоб. Запись параметров ВРС девушек проводилась в фоллику-
линовую фазу менструального цикла. Обязательным условием включения 
в исследование явилось наличие письменного добровольного информи-
рованного согласия. 

Для оценки состояния сосудистого русла использовали аппаратно-про-
граммный комплекс «Ангиоскан – 01П» [19; 10]. Оценка вариабельности 
ритма сердца проводилась с использованием комплекса «ВНС-спектр» 
(компания «Нейрософт»), продолжительность записи составляла 10 мин 
(5 мин. – фоновая запись в горизонтальном положении, 5 мин. – актив-
ная ортостатическая проба (АОП) в вертикальном положении). Условные 
обозначения показателей ВРС представлены в соответствии с междуна-
родными стандартами оценки ВРС и используемыми ориентировочными 
нормативами [7; 8] Оценивали следующие показатели ВРС: TP (мс2) – об-
щая мощность спектра ВРС; VLF (мс2,%) – мощность спектра колебаний 
очень низкой частоты ВРС; LF (мс2,%) – мощность спектра колебаний 
низкой частоты ВРС; НF (мс2,%) – мощность спектра колебаний высокой 
частоты ВРС; SI (у.е.) – сердечный индекс; ИН (у.е.) – индекс напряжения; 
ИЦ (у.е.) – индекс централизации; ИАПЦ (у.е.) – индекс активации под-
корковых центров. Значение показателя АР (у.е.) (адаптационные резервы) 
вычисляли по формуле: АР = (% прироста ЧСС орто (балл) + LF/HFорто 
(% прироста (балл)) +К30:15 (балл) * 1,5) [7]. 

Статистическая обработка полученных данных проведена с по-
мощью программы Statistica, версия 10.0. Нормальность распределе-
ния выборок проверяли с помощью критерия Колмагорова-Смирнова. 
Для оценки достоверности межгрупповых отличий (при нормальном 
распределении выборки) использовали t-критерий Стьюдента, при 
ненормальном распределении – критерий Мана-Уитни. Для оценки до-
стоверности отличий фоновой и ортостатической записи ВРС – крите-
рий Уилкоксана. 

Результаты исследования
Результаты анализа показателей ВРС студентов-первокурсников педа-

гогического вуза с разным уровнем АР представлены в табл. 1, 2. 
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Таблица 1.
Показатели ВРС студентов-первокурсников педагогического вуза                                    
с разным уровнем АР в период фоновой записи ВРС, Me (Q1-Q3)

Показатель

Гр
уп

па

Группа №1 Группа №2 Группа №3

Значимость 
отличий

1-2 1-3 2-3

TP (мс2)
Ю 5796,5 (3723-7532) * 4583,5(2999-6489) 4859,5 (2730-6878) 0,106 0,288 0,781

Д 4101,5 (2392-6269) 3767 (2198-6452) 3923(2119-4836) 0,696 0,640 0,886

VLF (мс2)
Ю 1766,5(12389-3083) ** 1338(778,5-1808,3) 1715,5 (884,8-2516) 0,030 0,779 0,320

Д 1030,5 (648-1655) 1085 (555-1557) 1287 (610-2142) 0,860 0,002 0,002

LF (мс2, n.u)
Ю 1333,5(1174-2536) * 1195,5 (642-1668) 1024 (766-1196) 0,041 0,027 0,521

Д 1147,5 (646-1627) 802 (448-1541) 569,5 (410-993) 0,194 0,099 0,129

HF (мс2, n.u)
Ю 1670,5 (831-3661,5) 1923,5(779,5-2756) 1766,5 (1105-2226) 0,581 0,731 0,847

Д 2020 (893-3030) 1506 (646-2873) 1214 (784-1563,8) 0,372 0,378 0,667

LF/HF(мс2)
Ю 0,9 (0,6-1,3) ** 0,78 (0,49-1,04) 0,63 (0,5-0,9) 0,318 0,179 0,514

Д 0,6 (0,4-0,8) 0,6 (0,4-0,9) 0,5 (0,3-0,7) 0,928 0,474 0,489

VLF, %
Ю 30,3 (20,5-46,4) 31,6 (24,4-41,7) 37,8 (30-46) 0,886 0,303 0,295

Д 28,1 (20,2-37,3) 29,1 (19,4-39,6) 44 (37,7-51) 0,533 0,048 0,118

LF %
Ю 28,2 (20,8-33,1) 27,2 (20,8-36,2) 22,5 (20,2-29,9) 0,675 0,261 0,369

Д 25,7 (21,2-31,2) 23,3 (19-30,8) 15,9 (13,7-21,2) 0,286 0,031 0,071

HF %
Ю 33,1 (22,6-48) * 38,1 (29-47,9) 38 (29-42) 0,473 0,827 0,740

Д 43,3 (35,5-56,1) 42 (32,2-54) 31,9 (25,8-47) 0,411 0,237 0,449

SI (у.е.)
Ю 36 (21,6-51,2) ** 40,2 (27,2-70,9) * 55,2 (31,3-90,6) 0,283 0,104 0,454

Д 59 (37,1-81,9) 55,5 (33,7-104) 54,7 (46,4-86,8) 0,900 0,978 0,086

ИН (у.е.)
Ю 32,1 (19,7-48,6) * 39,15 (26-69,2) * 53,3 (27,2-80,9) 0,269 0,122 0,467

Д 56,4 (32,6-78,3) 49,2 (30,4-88,4) 46,8 (41,5-81,1) 0,853 0,936 0,979

ИЦ (у.е.)
Ю 2,04 (1,08-3,4) * 1,6 (1,1-2,4) 1,6 (1,4-2,5) 0,496 0,901 0,732

Д 1,4 (0,8-1,9) 1,4 (0,9-2,2) 2,1 (1,2-2,9) 0,460 0,296 0,523

ИАПЦ (у.е)
Ю 1 (0,6-1,4) 0,8 ( 0,4-1,5) 0,6 (0,5-1) 0,655 0,142 0,336

Д 0,9 (0,7-1,3) 0,9 (0,5-1,3) 0,4 (0,3-0,8) 0,224 0,049 0,134

Примечание: *– р≤0,05, **– р≤0,005, ***– р≤0,001 различия достоверны между 
группами юношей и девушек, жирным шрифтом выделены отличия, имеющие 
высокую степень достоверности.

Анализ результатов фоновой записи ВРС показал, что наибольшие зна-
чения общей мощности спектра (TP, мс2) были установлены у юношей с 
высоким уровнем адаптационных резервов. В группе 2 (с незначительным 
снижением адаптационных резервов) у юношей отмечены самые низкие 
значения показателя VLF (1338 мс2) среди всех обследованных студентов 
мужского пола. У девушек показатель VLF (мс2) достоверно отличался в 
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группах, выделенных по уровню АР. Самые высокие значения этого па-
раметра установлены у девушек со сниженными адаптационными резер-
вами (1287 мс2).

Установлено, что наименьшие значения ИАПЦ (у.е.) были характерны 
для девушек из группы со значительно сниженным уровнем АР.

Результаты оценки показателей ВРС студентов-первокурсников педа-
гогического вуза с разным уровнем АР в период ортопробы представлены 
в таблице 2. 

Таблица 2.
Показатели ВРС студентов-первокурсников педагогического вуза                     

с разным уровнем АР в период ортопробы ВРС, Me (Q1-Q3)

Показа-
тель

Гр
уп

па

Группа №1 Группа №2 Группа №3

Значимость 
отличий

1-2 1-3 2-3

TP (мс2)
Ю 3023 (1764,5-4667,3) 1540,5 (959,9-3035,5) 1368 (836,5-1610,3) 0,003 0,001 0,352

Д 2476,5 (1496-3917,5) 1785 (1037-2572) 1047,5 (635,8-1980,5) 0,002 0,021 0,206

VLF (мс2)
Ю 1064,5 (722 -1608,3) 611 (295,5-934,1) 520 (417,3-752,3) 0,002 0,005 0,915

Д 880 (566,3-1567,3) 651 (396-1179) 579,5 (179-941) 0,037 0,215 0,442

LF (мс2, n.u)
Ю 1670 (916-2262,5) * 767,5 (377,5-1592,5) 577,5 (292,5-872,8) 0,005 0,003 0,223

Д 994,5 (651-1617) 733 (416-1143) 356 (174,8-482,5) 0,005 0,006 0,041

HF (мс2, n.u)
Ю 275,5 (142,8-529,3) 199,5 (69,5-305,8) 75,5 (36,3-192) 0,093 0,003 0,087

Д 326,5 (191,3-528,5) 168 (91-302) 90 (55,8-170) 0,000 0,024 0,211

LF/HF (мс2)
Ю 5,7 (4,5-7,7) ** 4,08 (3-6,7) 6,7 (4,3-9,2) 0,218 0,574 0,146

Д 3,7 (2,5-4,8) 4,6 (2,8-7,1) 5,2 (2,1-6,1) 0,078 0,509 0,907

VLF, %
Ю 36,8 (27,5-46,5) 34,8 (28,9-51,7) * 49,2 (37-54,5) 0,970 0,118 0,100

Д 40,4 (28,4-52,3) 42,2 (32,9-52,6) 49,3 (36,3-65,2) 0,355 0,283 0,382

LF %
Ю 51,8 (38,1-58,6) 50,1 (38,1-58,5) * 44,8 (42-48,4) 0,671 0,165 0,203

Д 45,8 (33,8-57,2) 44,4 (6,4-52,4) 43,4 (16,3-57,3) 0,829 0,591 0,744

HF %
Ю 9,8 (6,6-11,8) ** 10,9 (7,4-17,3) 6,5 (4,1-9,6) 0,271 0,160 0,034

Д 13 (10-15,5) 10,7 (6,6-16,5) 8,8 (6,8-11,9) 0,046 0,145 0,677

SI (у.е)
Ю 84,9 (63,5-152,7) * 199,5 (96,6-329,9) 292,1 (238,2-458,6) 0,002 0,000 0,095

Д 126,1 (82-188,7) 177,9 (112,3-293,8) 309,1 (293-375) 0,003 0,029 0,090

ИН (у.е)
Ю 76,6 (54,6-141,9) * 144,8 (85,9-252,1) 190,1 (159,9-344,2) 0,004 0,000 0,158

Д 115 (73,8-159,1) 156 (97,5-223,9) 260 (144,5-310,3) 0,003 0,074 0,262

ИЦ (у.е)
Ю 9,2 (7,3-14,2) ** 8,1 (4,7-12,6) 14,6 (9,4-23,3) 0,323 0,151 0,036

Д 6,7 (5-8,9) 8,3 (5,1-14,1) 10,4 (7,6-14,4) 0,033 0,145 0,629

ИАПЦ (у.е)
Ю 1,4 (0,9-2,3) 1,5 (0,7-2,1) * 0,9 (0,7-1,3) 0,832 0,111 0,164

Д 1,2 (0,7-1,9) 1 (0,7-1,7) 1 (0,3-1,6) 0,453 0,401 0,489
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Определено, что у студентов с низкими адаптационными резервами 
наблюдались более высокие показатели индекса централизации. 

Исследование параметров сосудистого русла у лиц молодого возраста 
может способствовать выявлению на раннем этапе «дисфункции» эндоте-
лия и минимизировать риск развития у них в более старшем возрасте та-
ких серьезных заболеваний как: атеросклероз, артериальная гипертензия, 
ишемическая болезнь сердца, инсульт, инфаркты и т.д. [1; 9; 2]. 

Результаты оценки параметров сосудистого русла студентов – перво-
курсников с разным уровнем АР представлены в таблице 3. 

Таблица 3.
Показатели, характеризующие состояние сосудистого русла                                  

организма студентов-с разным уровнем АР, M±m

Показатель Груп-
па Группа №1 Группа №2 Группа №3

Частота пульса (уд/мин) Ю 70,66±2,12** 72,84±1,92* 75,9±3,76
Д 78,10±1,37 78±1,19 77±5,88

Alp 75 (%) Ю -17,04±2,16 -16,45±1,47 -21,96±3,94
Д -16,17±1,38 -14,57±0,98 -10,73±3,46

SI (м/с) Ю 7,35±0,11 7,46±0,18* 7,53±0,22
Д 7,02±0,12 7,01±0,07 7,6±0,19

aSI (м/с) Ю 9,8±0,5 10,33±0,37*** 11,67±0,98
Д 10,28±1,96 8,67±0,16 9,05±1,06

RI (%) Ю 23,79±1,9 24,07±1,23 25,07±3,37
Д 24,4±1,24 28,27±1,48 24,95±3,46

Spa (мм.рт.с) Ю 110,766±2,37** 112,96±1,79*** 102,4±4,26 (2-3*)

Д 103,58±1,31 104,14±0,94 105,5±1,97
Возраст (у.е.)
сосудов

Ю 34,93±1,49* 33,63±1,26* 29,9±3,57
Д 30,56±1,04 29,96±0,77 27,5±3,25

Достоверные различия были установлены по ряду изучаемых пара-
метров. Так, частота пульса у девушек 1-2 групп была достоверно выше, 
чем у юношей.

В группе студентов с незначительно сниженным уровнем АР состояние 
системы кровообращения у девушек характеризовалось умеренным повы-
шением тонуса крупных (Alp 75, %) и мелких (RI, %) сосудов. У юношей 
наибольшие значения Alp 75,% и RI,% были зарегистрированы в 3-й груп-
пе. У девушек 3-й группы отмечены более высокие значения центрального 
систолического давления по сравнению с другими группами. 
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Обсуждение
Оценка параметров ВРС в период фоновой записи позволила выя-

вить большое количество достоверных межполовых отличий. Значение 
TP, VLF, LF, LF/HF юношей превышали аналогичные у девушек. В ра-
боте А.Ф. Харарсова установлено умеренное повышение функциональ-
ного состояния симпатического отдела вегетативной нервной системы 
и высокий вклад корковых центров в регуляцию сердечного ритма у де-
вушек [11]. 

По результатам проведения фоновой записи ВРС было у юношей с вы-
соким уровнем адаптационных резервов были установлены наибольшие 
значения общей мощности спектра (TP, мс2). В свою очередь, группе 2 (с 
незначительным снижением адаптационных резервов) у юношей отме-
чены самые низкие значения показателя VLF среди всех обследованных 
студентов мужского пола, что может свидетельствовать о напряжении ве-
гетативной нервной системы. 

Анализ значений сердечного индекса (SI, у.е.) и индекса напряжения 
(ИН, у.е.) выявил межполовые отличия в группах с высоким и незначи-
тельно сниженным уровнем АР. Также выявлены статистически значимые 
отличия ИАПЦ (у.е.) в группах девушек, отличающихся по уровню АР. 
Установлено, что наименьшие значения ИАПЦ (у.е.) были характерны для 
девушек из группы со значительно сниженным уровнем АР.

Таким образом, регистрация параметров ВРС во время фоновой записи 
позволила установить, что студенты-первокурсники педагогического вуза 
в целом характеризовались высоким парасимпатическим тонусом в состо-
янии покоя, при этом медиана LF/HF была выше у юношей.

При проведении активной ортостатической пробы были выявлены до-
стоверные отличия по показателям ВРС между группами студентов-пер-
вокурсников с разным уровнем адаптационных резервов, в свою очередь, 
количество межполовых отличий в группах сравнения значительно умень-
шилось по сравнению с фоновой записью. В исследуемых группах отме-
чено значительное снижение величины TP (мс2) в соответствии c уровнем 
АР. Установлено, что максимальные значения общей мощности спектра 
были у юношей с высоким уровнем АР. 

Определено, что у студентов с низкими адаптационными резервами 
наблюдались более высокие показатели ИЦ, что свидетельствует об уси-
лении влияния центрального контура регуляции (возможно, вследствие 
истощения автономных систем регуляции сердечной деятельности). Ана-
логичная тенденция установлена и при анализе величины ИН (у.е.). 



57Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 14, №5, 2022

Полученные нами результаты в целом свидетельствуют об изменении 
деятельности центров, регулирующих деятельность сосудов у студентов 
с разным уровнем АР. Так, частота пульса у девушек 1-2 групп была до-
стоверно выше, чем у юношей.

В группе студентов с незначительно сниженным уровнем АР состояние 
системы кровообращения у девушек характеризовалось умеренным повы-
шением тонуса крупных (Alp 75,%) и мелких (RI,%) сосудов, что позволя-
ет им оптимизировать периферический кровоток и повысить центральное 
систолическое давление. 

У юношей наибольшие значения Alp 75,% и RI,% были зарегистри-
рованы в 3-й группе. У девушек 3-й группы отмечены более высокие 
значения центрального систолического давления по сравнению с други-
ми группами. Таким образом, полученные результаты свидетельствуют 
о значительном напряжении ведущих механизмов регуляции состояния 
сосудов. 

У юношей 3-й группы отмечены самые высокие значения частоты 
пульса, что косвенно позволяет судить о повышенной потребности ми-
окарда в кислороде и, соответственно, об увеличенном коронарном кро-
вотоке по сравнению с юношами из других групп. Данные, полученные 
в этой группе студентов, позволяют сделать вывод об истощении регу-
ляторных и сократительных резервов сердечно-сосудистой системы их 
организма. 

Кроме этого, исследование позволило установить, что студенты со сни-
женным уровнем адаптационных резервов характеризовались более высо-
кими значениями показателя сосудистого стресса. Повышенный уровень 
стресса сосудов отражает степень активации центров, регулирующих со-
судистую деятельность, и может свидетельствовать о нарушении меха-
низмов регуляции. В целом по показателям, характеризующим состояние 
сосудистого русла, межполовые отличия установлены по ЧП, Spa, возра-
сту сосудов.

Заключение
Проведенное исследование позволяет сделать вывод о значительных 

межполовых и межгрупповых отличиях в показателях ВРС групп студен-
тов, отличающихся по уровню АР. Среди параметров, характеризующих 
состояние сосудистого русла, величина центрального давления, возраст 
сосудов и уровень стресса в большей степени зависели от уровня адапта-
ционных резервов.
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