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И СИСТЕМНОЙ ГЕМОДИНАМИКИ У СТУДЕНТОВ                                         

НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ АДАПТАЦИИ К УЧЕБНОМУ ПРОЦЕССУ  
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Изучены показатели вегетативной регуляции, системной гемодинамики и степени тревожности у 55 студентов 
на различных этапах адаптации к учебному процессу (2, 4 и 5-й курсы обучения). На этапе начальной адаптации                
у студентов преобладал ваготонический тип вегетативной регуляции. На этапе стабильной адаптации чаще определялся 
эйтонический тип. На завершающем этапе перераспределение встречаемости типов вегетативного равновесия 
происходило в сторону симпатоадреналовой активности за счет снижения количества нормотоников в 3 раза. Отмечено 
повышение показателей числа сердечных сокращения и минутного объема крови. В период стабильной адаптации 
студентов в вузе снижается психоэмоциональное напряжение, что подтверждается данными определения личностной             
и реактивной тревожности. 
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ANALYSIS OF INDICES OF AUTONOMIC NERVOUS REGULATION                                 
AND SYSTEM HEMODYNAMICS IN STUDENTS AT VARIOUS STAGES                                 
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The indices of vegetative regulation, systemic hemodynamics and degree of anxiety in 55 students at different stages 
of adaptation to the educational process (2, 4 and 5 courses of study) were studied. At the stage of initial adaptation,   
the students were dominated by the vagotonic type of vegetative regulation. At the stage of stable adaptation, the eutonic 
type was often determined. At the final stage, the redistribution of the occurrence of vegetative equilibrium types occurred in 
the direction of sympathoadrenal activity due to a 3-fold decrease in the number of normotonics. An increase in the number 
of cardiac contractions and the minute volume of blood was noted. During the period of stable adaptation of students in      
the university, psychoemotional stress decreases, which is confirmed by the data of the definition of personal and reactive anxiety. 
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Важным условием оптимизации учебного 

процесса является адаптация студентов в соци-
альной среде вуза. Человеческий организм посто-
янно приспосабливается к меняющимся природ-
ным, социальным, производственным факторам.  
В основе адаптации лежит генетически обуслов-
ленная способность к самоорганизации, приспо-
соблению организма к новым условиям среды.  
К наиболее высокому уровню приспособления 
человека к окружающей среде относят психическую 
адаптацию [4]. В процессе адаптации выделяют 
следующие фазы: фаза первичной защиты, кото-
рая возникает сразу после воздействия внешних 
факторов, на основе ранее сформированных 
физиологических механизмов; переходная фаза 
характеризуется снижением возбудимости цен-
тральной нервной системы, формируются функ-
циональные системы, которые обеспечивают 
управление адаптации к новым условиям; фаза 
устойчивой адаптации представляет собой новый 
уровень деятельности тканевых, клеточных, 
элементов и функциональных систем [2]. 

Процесс адаптации «бывших» школьников  
к условиям вуза связан с психофизиологическими 
последствиями измененного темпа и ритма жизни. 
Большинство студентов легко адаптируются в вузе, 
но есть категория студентов, которая с трудом 
приспосабливается к новым условиям жизни. 
Социально-психологическая адаптация студентов 
заключается в выработке стиля поведения в груп-
пе. Наиболее интенсивно процесс адаптации к вузу 
протекает на первом курсе, когда студенты стал-
киваются с новыми формами и методами препо-
давания, с большими учебными нагрузками, си-
стемой оценивания знаний, другими условиями 
жизни. Личностные характеристики и психическое 
состояние студентов являются компонентом пере-
стройки их умственной деятельности. Они опре-
деляют характер адаптационных изменений, при-
водящих к нарушению биоритмов. Процесс адап-
тации завершается к третьему курсу. При неудо-
влетворительной адаптации студентов наблю-
дается снижение работоспособности, памяти, 
внимания, повышенная утомляемость. В условиях 
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чрезмерной учебной нагрузки снижается общий 
уровень здоровья. Процесс адаптации можно 
определить по степени напряжения регуляторных 
механизмов и вегетативных регуляций. Поведение 
субъекта во многом зависит от уровня его тре-
вожности. У каждой личности имеется свой опти-
мальный уровень тревожности. Умение человеком 
оценивать степень своей тревожности является 
для него важным компонентом самоконтроля                   
и самовоспитания.  

Восприятие субъекта угрожающих ситуаций                   
и ответная реакция на них составляет понятие 
личностной тревожности. Человек воспринимает 
их как опасные для его самооценки и самоуваже-
ния. Реакцию индивидуума на различные стрессо-
вые ситуации в виде напряжения и нервозности 
представляет собой реактивная тревожность. 
Личности с высокой степенью тревожности вос-
принимают возникающие изменения ситуаций как 
угрозу своей самооценке и жизнедеятельности. 
Высокая личностная тревожность вызывает у чело-
века состояние беспокойства за свою компетент-
ность и престиж.  

На фоновые вегетативные показатели нема-
лое влияние оказывает психический компонент. 
Изучение всех закономерных сдвигов в психиче-
ской и вегетативной адаптации человека в окру-
жающей среде, остается важным направлением            
в научной работе. Нарушения координации симпа-
тической и парасимпатической отделов вегета-
тивной нервной системы влияют на состояния 
здоровья студентов. Непосредственное влияние 
на адаптацию человека оказывают особенности 
вегетативной нервной системы (ВНС) [1].  

Различные стрессовые ситуации активируют 
тонус симпатического отдела ВНС. Происходит 
выделение адреналина, повышение перифериче-
ского сопротивления сосудов, увеличение числа 
сердечных сокращений, повышение минутного 
объема крови и т. д. [3].  

Сердечно-сосудистая система является инди-
катором адаптационно-приспособительной дея-
тельности организма, обеспечивая функционирова-
ние всех органов и систем, за счет доставки кис-
лорода, питательных веществ. Для определения 
выраженности адаптационных реакций используют 
различные гемодинамические показатели и их 
динамику: систолический объем крови (СО), ми-
нутный объем крови (МОК), ударный объем крови 
(УОК), число сердечный сокращений (ЧСС), арте-
риальное давление (АД). Повышение уровней СО 
и МОК обусловлено учащенной работой сердца 
и уменьшением сопротивляемости перифериче-
ских сосудов. В работах ряда авторов показана 
зависимость МОК от уровня потребления кисло-
рода тканями, увеличивающегося в стрессовых си-
туациях. При эмоциональном напряжении наблю-
дается повышение ЧСС и МОК [6].  

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Изучить показатели вегетативной регуляции, 

системной гемодинамики и степени тревожности 
студентов на различных этапах адаптации к учеб-
ному процессу 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Проводилось определение вегетативного ста-

туса, показателей системной гемодинамики, реак-
тивной и личностной тревожности у 55 студентов 
мужского пола в возрасте 19–22 лет стоматологи-
ческого факультета. Все обследованные были рас-
пределены по группам: студенты 2-го курса (18 чело-
век), 4-го курса (18 человек) и 5-го курса (19 человек). 

Особенности функционального состояния ор-
ганизма студентов оценивались на основных эта-
пах адаптации к новым условиям обучения и жизне-
деятельности: на этапе начальной адаптации  
(2-й год обучения), на этапе стабилизации (4-й курс) 
и на завершающем этапе (5-й курс). 

Для измерения степени тревожности использо-
валась методика, предложенная Ч.Д. Спилбегером  
и адаптированная Ю.Л. Ханиным.  

Артериальное давление, систолическое (СД) и 
диастолическое (ДД), частота пульса определялись 
по методу Короткова. Минутный объем крови (МОК) 
определялся непрямым способом (метод Стара, 
1954). По формуле вычисляли систолический (удар-
ный) объем крови (CO): СО = 100 + 0,5 ПД –  0,6 ДД – 
0,6 В, где ПД – пульсовое давление (мм рт. ст.);              
ДД – диастолическое давление (в мм рт. ст.); В – 
возраст (в годах). МОК по формуле: МОК = СО × ЧП, 
где ЧП – частота пульса. МОК у здоровых людей 
равен 3,5–5 л в минуту, при этом отклонения                
не превышают ±10 % от должной величины ми-
нутного объема кровообращения (ДМОК). Расчет 
периферического сосудистого сопротивления:  
вычисляли по формуле Пуазейля (1839): ПСС = 
(СГД × 1333 × 60) / МОК, где СГД – среднее гемо-
динамическое давление в мм рт. ст.; 1333 – коэф-
фициент для перевода мм рт. ст. в дины; 60 – число 
секунд в минуте; МОК – минутный объем кровооб-
ращения в мл. Среднее динамическое давление 
рассчитывали по формуле Н.Н. Савицкого (1974): 
СГД = 0,5 ПД + ДД, где ПД – пульсовое давление; 
ДД – диастолическое давление. 

Вегетативный статус оценивался по значениям 
вегетативного индекса Кердо (ВИ) и индекса минут-
ного объема крови (ИМОК) [5]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ                                  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Формирование нового уровня адаптации тре-

бует гомеостатической перестройки организма   
человека в соответствии к измененным условиям 
среды. Это становится возможным в результате 
напряжения регуляторных механизмов, которое 
может привести к срыву адаптации и потери 
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здоровья. Сердечно-сосудистая система – это 
функциональная система, которая контролирует ра-
боту всех органов. Показатели артериального дав-
ления (систолического и диастолического) и частоты 
сердечных сокращений являются наиболее инфор-
мативными для оценки тонуса сердечно-сосудистой 
системы. Эти параметры использовались для вы-
числения вегетативного индекса Кердо (ВИ). 

Процентное соотношение показателей вегета-
тивного статуса у студентов 2-го курса: симпато-
тонический тип вегетативной регуляции определен  
у 7 студентов, что составило 38,8 % обследуемых, 
ваготонический – у 9 человек (50 %), нормотониче-
ский – у 2 обучающихся (11,2 %); на 4-м курсе сим-
патотонический тип выявлен у 8 студентов (44,4 %), 
4 студента имели ваготонический тип (22,22 %),             
у 6 человек – нормотония (33,33 %); на 5-м курсе     
у 13 студентов определен симпатотонический тип 
(68,42 %), у 5 студентов (26,31 %) – ваготонический 
тип, один студент имел нормотонический тип (5,26 %).  

У студентов 2-го курса на этапе начальной 
адаптации преобладали ваготонический и симпато-
тонический тип вегетативной регуляции. На стадии 
стабильной адаптации на 4-м курсе наибольшее 
количество студентов с нормотоническим и сим-
патическим типом вегетативного равновесия. На 
завершающем этапе адаптации преобладал 
симпатотонический тип вегетативной регуляции.  

Функциональное состояние организма студен-
тов (по курсам) оценивали по средним значениям 
основных показателей системной гемодинамики. 
Так, систолическое давление (СД) на 2-м курсе 
составило (113 ± 9,61) мм рт. ст., диастолическое 
(ДД) – (69,18 ± 9,18) мм рт. ст., пульсовое давле-
ние (ПД) – (44,27 ± 8,59) мм рт. ст., среднегемодина-
мическое давление (СГД) – (91,47 ± 8,67) мм рт. ст., 
частота сердечных сокращений (ЧСС) – (70,05 ± 
6,95) уд./мин, минутный объем крови (МОК) – 
(4952,59 ± 661,05) мл/мин, периферическое сопро-
тивление сосудов (ПСС) – (1544,12 ± 266,47) дин/см/с. 
На 4-м курсе в периоде стабильной адаптации пока-
затели гемодинамики были в пределах нормы. На 5-м 
курсе отмечено повышение показателей: ЧСС (80,84 ± 
9,21) уд./мин, МОК (5135,1 ± 852,2) мл/мин. (табл. ).  

 
Показатели функционального состояния организма 

на разных этапах адаптации 

Показатели 2-й курс 4-й курс 5-й курс 

СД, мм рт. ст. 113,00 ± 9,61 118,55 ± 10,20 117,10 ± 9,23 
ДД, мм рт. ст. 69,18 ± 9,18 72,38 ± 8,98 74,20 ± 6,85 
ПД, мм рт. ст. 44,27 ± 8,59 46,16 ± 7,07 42,94 ± 8,52 
СГД, мм рт. ст. 91,47 ± 8,67 94,36 ± 9,51 94,8 ± 6,8 
ЧСС, уд./мин 70,05 ± 6,95 74,72 ± 7,67 80,84 ± 9,21 
МОК, мл/мин 4952,59 ± 

661,05 
4960,40 ± 

526,09 
5135,1 ± 

852,2 
ПСС 1544,12 ± 

266,47 
1608,32 ± 

294,39 
1503,04 ± 

274,06 

При проведении теста на выявление степени 
тревожности выявлена низкая степень реактивной 
тревожности (РТ) у 13 (65 %) студентов 2-го курса, 
у 5 обучающихся на 4-м курсе (25 %) и у 18 чело-
век (90 %) 5-го курса. Низкая степень личностной 
тревожности (ЛТ) встречалась у 6 (30 %) студен-
тов 2-го курса; на 4 и 5-м курсах по 2 (10 %) соот-
ветственно. Умеренный уровень РТ отмечен у 6 сту-
дентов 2-го курса (30 %), у 15 студентов 4-го курса 
(74 %) и у одного студента 5-го курса (5 %). Умерен-
ный уровень ЛТ выявлен у 6 студентов 2-го курса 
(30 %), у 11 человек (55 %) 4-го курса и у 6 уча-
щихся (30 %) 5-го курса. Высокий уровень РТ встре-
чался по одному студенту (5 %) на 2 и 5-м курсе, 
на 4-м курсе таких показателей не отмечено. Вы-
сокая степень личностной тревожности (ЛТ) отме-
чена у 8 студентов 2-го курса (40 %), у 7 учащихся 
(35 %) 4-го курса и 12 студентов (60 %) 5-го курса. 
На 4-м курсе число студентов со средней РТ и ЛТ 
было больше, чем на 2 и 5-м курсах, что объясняет-
ся снижением психоэмоционального напряжения. 
На 5-м курсе большинство студентов имеют низкую 
степень реактивной тревожности, что характери-
зует состояние как депрессивное, неактивное,              
с низким уровнем мотиваций. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ показателей вегетативной регуляции 

и системной гемодинамики на различных этапах 
адаптации к новым условиям выявил некоторые 
закономерности. На этапе начальной адаптации          
у студентов преобладал ваготонический тип вегета-
тивной регуляции. На этапе стабильной адаптации 
чаще определялся эйтонический тип. На завер-
шающем этапе перераспределение встречаемо-
сти типов вегетативного равновесия происходило 
в сторону симпатоадреналовой активности за счет 
снижения количества нормотоников в 3 раза.              
На завершающем периоде адаптации отмечено 
повышение показателей числа сердечных сокра-
щения и минутного объема крови, что объясня-
ется приближающейся государственной итоговой 
аттестации. Студентам с состоянием функцио-
нального напряжения адаптации центральной             
гемодинамики рекомендуется устранение или 
снижение действия факторов риска. В период ста-
бильной адаптации студентов в вузе снижается 
психоэмоциональное напряжение, что подтвер-
ждается данными проведенного исследования. 
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