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Вопросы адаптации студентов к образовательной среде вуза вызывают огромный интерес. Актуаль-
ность проблемы обусловлена необходимостью изучения и понимания процессов активного приспособления 
и адаптационных механизмов организма, обусловленных как физическими, так и психологическими фак-
торами. Физическая активность, стрессы, переутомления физического и психологического характера 
отражаются на адаптационных возможностях организма. Перенапряжение регулирующих систем 
способно вызвать срыв адаптации с появлением и развитием всевозможных патологических процессов 
и заболеваний. Было установлено, что адекватные реакции всех систем организма на различные виды 
нагрузок положительно сказываются на приспособительных возможностях организма, защищая его от 
вероятности адаптационного срыва. Целью исследования являлась возможность использования техно-
логий контроля функционального состояния для определения адаптационных возможностей организма 
студентов во взаимосвязи с нагрузками в период образовательного процесса. В исследовании принимали 
участие студенты 1–3 курсов медицинского университета в возрасте от 17 до 20 лет. Полученные 
результаты дают возможность грамотно проектировать нагрузки и проводить их индивидуальную 
коррекцию с целью планирования адекватных режимов нагрузок при проведении занятий по физической 
культуре и в спортивных секциях для активного формирования адаптивных возможностей организма.
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The issues of adaptation of students to the educational environment of the university deserve great interest. The relevance 
of the problem is due to the need to study and understand the processes of active adaptation and adaptive mechanisms of 
the body, due to both physical and psychological factors. Physical activity, stress, fatigue of a physical and psychological 
nature affect the adaptive capabilities of the body. Overstrain of regulatory systems can cause disruption of adaptation with 
the appearance and development of all kinds of pathological processes and diseases. It was found that adequate reactions 
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process. The study involved students of 1–3 courses of the medical University aged 17 to 20 years. The obtained results 
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Введение

Особенности адаптации студентов к образовательной среде, факторы, влияющие на процесс при-
способления организма к реальным условиям, вызывают большой интерес и сегодня изучаются 

особенно активно [1; 2]. Установлено также, что адаптация организма к нагрузке и факторам среды 
обеспечивается согласованной работой функциональных систем организма во времени и пространстве 
[3]. Активно исследуются функционально-приспособительные изменения в организме людей при систе-
матических спортивных тренировках. Указывается, что эти изменения происходят, прежде всего, в двух 
системах – дыхательной и сердечно-сосудистой. Их комплексная перестройка обеспечивает хорошую 
работоспособность, позволяющую любому человеку выполнять различные по интенсивности упражне-
ния и стойко переносить физические нагрузки. Такая работоспособность достигается скоординирован-
ной работой систем кровообращения и дыхания посредством снабжения организма достаточным коли-
чеством кислорода, потребление которого во время тяжёлой физической работы резко возрастает [4].

В связи с этим, чтобы оценить физическую подготовленность к нагрузкам и функциональные 
возможности организма, необходима, прежде всего, оценка состояния сердечно-сосудистой и дыха-
тельной систем.

Хотя исследований сердечно-сосудистой системы проводится достаточно много, возможности 
организма и адаптационные возможности студенческой аудитории сегодня изучены недостаточно. Ис-
пользование в образовательном процессе технологий, позволяющих контролировать адаптивные воз-
можности организма и степень физической подготовленности, помогут проводить индивидуальную 
корректировку нагрузок и способствовать оптимизации образовательного процесса [5].

Целью нашего исследования являлось изучение возможности применения доступных техноло-
гий контроля функционального состояния и адаптационных возможностей организма студента в связи 
с нагрузками в образовательном процессе.

Оценку состояния сердца и лёгких у обучающихся исследовали с помощью функциональных 
показателей сердечно-сосудистой системы (ССС) – индекса Робинсона, вегетативного индекса Кердо, 
показателя качества реакции и коэффициента выносливости.

Постановка проблемы и методы исследования

По теории Р.М. Баевского основной регулирующей системой, которая ограничивает умственную 
и физическую работоспособность, является сердечно-сосудистая система. Именно она транспортирует 
питательные вещества – кислород, ферменты, гормоны и другие соединения, необходимые клеткам и 
тканям организма. Дефицит нужных веществ запускает физиологические реакции и процессы регуля-
торных систем для обеспечения необходимого адаптационного потенциала. Продолжительное воздей-
ствие на регулирующие системы, не вызывающее срыва в работе функциональных систем, обеспечива-
ет выработку и формирование адаптивного эффекта [6; 7]. Длительное и агрессивное перенапряжение 
систем организма приводит к срыву адаптации, разрушению систем и болезням.

Анализ и проблематика механизмов адаптации рассмотрены в ряде работ по влиянию различных 
факторов среды на физическое развитие и здоровье [8], а также в работах, изучавших влияние нарас-
тающих нагрузок на организм [9–11]. Указывается, что адаптация к экстремальным условиям является 
не бесконечной, способна вызвать истощение и снижение функциональных резервов и возможностей 
организма. Установлено, что наиболее рациональной формой адаптации является длительное приспо-
собление организма к постепенно увеличивающимся стрессу и нагрузкам, что снижает вероятность 
срыва адаптационных систем организма [12].

Оценка функционального резерва организма в динамике дает возможность прогнозировать фор-
мирование функциональной подготовленности и количественно определять показатель состояния здо-
ровья и степень утомления. При индивидуальном планировании тренировочных нагрузок важно знать 
физическую готовность и адаптационный резерв организма, поскольку при слабо тренированном серд-
це или при длительном отсутствии тренировок происходят изменения в тканях, что может привести к 
срыву в работе сердечно-сосудистой системы и негативным последствиям для организма [13; 14].
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К основным показателям функционального состояния сердца и сосудистой системы, определя-
ющим формирование адаптационных резервов организма, относят: частоту сердечных сокращений, 
систолический и минутный объемы крови, все виды артериального давления (систолическое, диасто-
лическое) и пульсовое.

Для оценки состояния здоровья и физического развития большое значение имеет оценка вегета-
тивного статуса, индекса Робинсона, коэффициента выносливости, а также показателя качества реак-
ции. Расчёты перечисленных индексов и коэффициентов использовали для оценки влияния различных 
нагрузок на организм обучающихся. Эти расчеты необходимы для того, чтобы составлять программу 
учебных занятий с учётом особенностей приспособляемости каждого к той или иной физической на-
грузке [15; 16]. Поскольку функциональные резервы организма у всех разные [17; 18], поэтому неко-
торым обучающимся какие-то упражнения и нагрузки будут даваться гораздо тяжелее, чем остальным.

Чтобы предупредить неблагоприятные последствия, которые могут возникнуть после чрезмер-
ной нагрузки, используя данные индексов и коэффициентов, можно составлять индивидуализирован-
ные программы занятий, с помощью которых занимающиеся не только смогут без лишнего напряжения 
выдерживать нагрузки, но и смогут наращивать свой приспособительный резерв организма [2; 10]. 
Естественно, что у спортсменов все индексы и коэффициенты выше, чем у студентов, занимающихся 
физкультурой или в спортивных секциях, что говорит о необходимости исследования физической под-
готовленности и адаптационного резерва организма студентов.

Результаты исследования и их обсуждение

В исследовании приняли участие студенты 1–3 курсов (n – 15), возрастом от 17 до 20 лет, не имев-
шие хронических заболеваний и посещавшие занятия по физической культуре и спортивную секцию 
шейпинга в вузе 2 раза в неделю.

У всех студентов рассчитывали вегетативный индекс Кердо (ВИК), индекс Робинсона (ИР), ко-
эффициент выносливости (КВ) и показатель качества реакции. Для этого проводили измерения пульса 
и артериального давления 2 раза (в начале и конце занятия). На основании полученных данных диа-
столического артериального давления и частоты пульса рассчитывали вегетативный индекс Кердо. По 
результатам исследований выявлено, что среднее значение d/p для девушек 17–20 лет до начала трени-
ровки соответствовало 1 (1,07±0,13) (таблица 1).

Таблица 1 – Данные параметров кровообращения
До занятия

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
d 67 72 68 79 59 82 74 79 73 77 77 73 75 78 69
р 63 64 68 64 73 83 63 91 71 74 72 69 68 75 67
d/p 1,9 1,1 1 1,2 0,9 0,9 1,2 0,9 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0

После занятия
d 65 69 69 56 53 79 71 73 61 68 72 75 73 70 63
p 86 81 78 77 75 100 82 94 77 79 94 92 94 88 82
d/p 0,8 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 0,7 0,8 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8

После занятия было зафиксировано, что показатели диастолического давления несколько умень-
шились, а частота пульса у испытуемых незначительно повысилась.

Полученные значения d/p стали меньше 1 (0,79±0,12), что говорит о сдвиге вегетативного тонуса 
в сторону симпатикотонии (диастолическое давление снизилось, пульс возрос). Во время занятий при 
воздействии нагрузок идет увеличение минутного объема крови, что можно учитывать, как фактор ак-
тивации симпатической системы.

При активации симпатической системы и сдвиге вегетативного тонуса в сторону симпатикотонии 
организм активно расходует энергию с ускорением обмена веществ, что и проявляется при физической 
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активности, а при парасимпатикотонии происходит замедление физиологических процессов и сниже-
ние активности, что проявляется замедлением процессов обмена в отсутствии физической деятельно-
сти. Таким образом, при активных физических занятиях с умеренной нагрузкой происходит сдвиг ве-
гетативного тонуса в сторону симпатикотонии с ускорением обмена веществ и процессами активации 
жизненных функций, что способствует укреплению адаптационного резерва организма [4; 16].

На основании полученных параметров состояния ССС рассчитывали индекс Робинсона.
После активной физической нагрузки выдерживали пять минут отдыха и определяли частоту 

сердечных сокращений и давление.

Таблица 2 – Частота сердечных сокращений и индекс Робинсона
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ЧСС 86 67 78 77 75 80 63 82 77 79 74 73 74 74 75
ИР 96 82 84 89 83 102 83 105 98 84 85 92 89 87 89

Результат ИР оценивали по шкале, отражающей степень функциональных резервов сердечно-со-
судистой системы:

от  ≤ 69 – хорошо тренированное сердце;
70–84 – функциональные резервы сердца и сосудов в пределах нормы;
85–94 – слабый функциональный резерв сердца и сосудов;
95–110 – имеются проблемы адаптации сердца и сосудов к нагрузкам;
≥ 111 – выраженные проблемы в работе сердца и сосудов.
Полученные результаты показали, что 33 % испытуемых студентов имели хорошую физическую 

форму и их функциональные резервы в норме (ИР в диапазоне 70–84);
– 40 % имели средний уровень адаптации и слабый функциональный резерв сердечно-сосуди-

стой системы (ИР в диапазоне 85–94);
– 27 % имели плохие адаптационные возможности, выражающиеся нарушениями адаптации серд-

ца к нагрузке (диапазон 95–111). Отличного показателя не выявлено ни у одного студента (таблица 2).
Коэффициент выносливости (КВ), показывающий степень привыкания к нагрузке, определяли 

по формуле Кваса. Данный функциональный показатель характеризует состояние сердца и сосудов, 
связывая частоту сердечных сокращений с пульсовым давлением. В норме КВ от 12 до 16 у.е. и харак-
теризует выносливость ССС как удовлетворительную.

Как показали исследования, значения КВ, которые вошли в диапазон 12–16 у.е., показывают и 
характеризуют у всех испытуемых выносливость ССС как удовлетворительную. Выход из диапазона 
верхней границы нормы (менее 12 у.е.) свидетельствует об ослаблении ССС.

Для получения информации о характере реакции на нагрузку вычисляли показатель качества ре-
акции (ПКР) по формуле профессора Б.П. Кушелевского с использованием данных пульсового давле-
ния до и после нагрузки, а также частоты сердечных сокращений до и после нагрузки за одну минуту.

Полученные результаты показателя качества реакции в пределах от 0,5 до 1,0 свидетельствуют 
о хорошем функциональном состоянии сердечно-сосудистой системы студентов. Отклонения в ту или 
иную сторону указывают на ухудшение функционального состояния сердечно-сосудистой системы и 
свидетельствуют о возможной потере работоспособности (таблица 3).

Таблица 3 – Показатели функционального состояния ССС
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ПД1
43 46 41 36 45 49 54 46 48 35 41 47 44 46 53

ПД2
47 52 39 60 58 49 60 56 66 40 43 51 48 48 56

ЧСС1
63 64 68 64 73 83 63 76 71 74 72 69 68 75 67

ЧСС2
86 81 78 77 75 80 82 82 77 79 84 82 84 80 82

КВ 13 15 14 15 15 16 16 16 16 14 14 15 14 15 15
ПКР 1,3 0,8 0,2 1,8 5,5 0,1 0,7 1,6 3 1 0,1 0,3 0,3 0,4 0,6



МЕТОДИКИ И ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ И ВОСПИТАНИЯ

Образовательные ресурсы и технологии. 2023. № 4 (45) 35

Полученные данные, характеризующие степень привыкания к нагрузке, входят в норму и оцени-
ваются как удовлетворительные, а вот показатель качества реакции, характеризующий функциональ-
ное состояние сердечно-сосудистой системы и ее выносливость у некоторых испытуемых, указывает 
на возможные нарушения в работе сердца и сосудистой системы.

Заключение

Таким образом, используя методы контроля физического развития и функционального состоя-
ния в период образовательного процесса, можно определять индивидуальные особенности резервных 
и адаптивных возможностей организма студентов, а также расширить информацию о степени работо-
способности, что позволит грамотно проектировать нагрузки при обучении и проводить их индивиду-
альную коррекцию с целью планирования адекватных нагрузочных режимов. Совершенствование и 
оптимизация образовательного и учебно-воспитательного процесса с помощью данных методов кон-
троля позволит исключить возможность негативных последствий состояний перетренированности и 
будет способствовать укреплению и формированию хороших адаптивных возможностей организма.
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