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В разные годы специалисты-кардиологи предпринимали оценочные по-

пытки охарактеризовать количественные и качественные показатели сердечно-

го индекса гемодинамики [1], характер, оценку состояния системы кровообра-

щения и состояния морфофункциональных показателей организма студента, 

данная диагностическая проблема еще недостаточно изучена. 

Исходя из актуальности, целью нашей работы явилось: 

− произвести многомерный скрининг (Muitiple or multiphasic S) обследова-

ния и анализ сердечного индекса (СИ л/мин/м2) системы (центральной гемоди-

намики) организма студентов 1-го курса медицинского факультета ЧГУ им. 

И.Н. Ульянова на примере ортостатической пробы; 

− организовать констатирующий эксперимент по определению типа кро-

вообращения организма студентов 1-го курса ЧГУ им. И.Н. Ульянова и осуще-

ствить математическую обработку данных центральной гемодинамики. 
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Методы и организация исследования. Сформулированные задачи исследо-

вания обусловили выбор его методов: 

− анализ и обобщение данных научно-методической литературы; 

− методы математической статистики; 

− интерпретация экспериментальных данных. 

Математическая обработка экспериментальных данных осуществлялась в 

стандартном пакете программ Microsoft Excel 2010. 

Все исследования соответствовали Приказу МЗ РФ №226 от 19.06.2003 г. 

«Правила клинической практики в РФ». Соблюдены правила добровольности и 

свободы личности, гарантированные ст. 21 и ст. 22 Конституции РФ. 

Методы исследования: теоретико-методологическую основу исследования 

представляли исследования Н.А. Савицкого, Н.А. Агаджаняна, А.Г. Дэмбо, 

В.Л. Карпмана, Р.М. Баевского «Проблема адаптации сердечно-сосудистой си-

стемы (центральной гемодинамики) организма при физической нагрузки на ор-

ганизм». 

Анатомические и физиологические параметры гемодинамики организма 

студента определяли с использованием специального оборудования в условиях 

прохождения углубленного скринингового обследования, на эксперименталь-

ной площадке кафедры факультетской и госпитальной терапии медицинского 

факультета ЧГУ им. И.Н. Ульянова, г. Чебоксары, ЧР. 

В эксперименте приняли студенты медицинского факультета в количестве 

40 юношей и 31 девушек. 

Средний возраст студентов составил 19,4 ± 0,2 года. 

Для оценки соответствия кровотока метаболическим (обменным) потреб-

ностям применили показатель – сердечный индекс (СИ л/мин/м2). 

Сердечный индекс – минутный объём сердца, отнесённый к поверхности 

тела, определяли по формуле: 
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в состоянии покоя, в положении лёжа на спине сердечный индекс (СИ 

л/мин/м2) в пределах физиологической нормы равен 3,5–4,2 л/мин/м2; 

− значение СИ меньше 2,5 л/мин/м2 свидетельствует о сердечной недоста-

точность кровообращения организма; 

− показатель СИ больше 4,5 л/мин/м2 позволяет определить функциональ-

ное отклонение центральной гемодинамики кровообращения организма, и сви-

детельствуют о патологии. 

Результаты исследований. Анализ динамики индивидуальной оценки ха-

рактера работы «центральной гемодинамики» по показателю сердечного индек-

са (СИ л/мин) организма, установлено, что самыми распространенным характе-

ром реакции организма студента на дозированную нагрузку является «нормо-

тонический» – (51,4%), «гипертоничесикий» и «сердечная недостаточность» – 

составляют вместе 48,6%. 

Результаты исследования гемодинамики организма студента в состоянии 

покоя и после физической нагрузки представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Результаты показателей центральной гемодинамики организма студентов  

1-го курса медицинского факультета ЧГУ им. И.Н. Ульянова  

в 2021/2022 уч. году 

 

Показатели 

гемодинамики 

«физиологическая  

норма» 

(n-38) 

«сердечная  

недостаточность» 

(n-16) 

«гипертонический» 

характер (n-17) 

В покое 
После 

нагрузки 
В покое 

После 

нагрузки 
В покое 

После 

нагрузки 

АДs (мм. рт. 

ст.) 
117,63±0,21 

131,43± 

0,19 
118,80±0,09 

124,63±0

,11 
119,85±1,47 

127,63±0,

81 

АДd (мм. рт. 

ст.) 
72,50±9,21 

75,63± 

0,43 
73,25±8,88 

77,63±0,

01 
75,85±1,11 

74,13±0,2

9 

ЧСС (уд/мин) 
71,25±0,01 

77,01± 

1,07 
72,18±1,04 

79,11±1,

57 
71,3±1,08 72,7±1,66 

ОПСС 

дин/с/см2 1018,12±1,04 1078,72±0,12 1219,42±1,92 

УПСС 3,45±0,41 3,36±0,11 4,21±0,06 

СИ л/мин/м2 3,95±0,41 2,45±0,01 4,55±0,11 
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Достоверно установлено, что артериальное давление (САД мм/рт/ст) и 

(ДАД мм/рт/ст), частота сердечных сокращений (ЧСС уд/мин) в покое в группе 

«физиологической» нормы центральной гемодинамики организма незначитель-

но выше, чем в группе «сердечной» недостаточности и «гипертонический», что 

составило – 6,1% (табл. 1). 

Что объясняется «инотропным» эффектом – увеличенной силой сердечно-

го сокращения. 

Сравнительный анализ результатов исследования после ортостатической 

пробы нагрузки организма выявил статистически значимые различия показате-

лей центральной гемодинамики и общим периферическим сопротивлением со-

судов (ОПСС дин/с/см2), при разных значениях сердечного индекса (СИ 

л/мин/м2) см. табл. 1. 

Во всех трех контрольных группах после физической нагрузки выявлен 

разброс показателей адаптационного механизма, и в состоянии физиологиче-

ского покоя, и в окислительных процессах организма студента. 

Наши данные согласуются с результатами других исследований [1], что 

позволяет сделать вывод о том, что тип центральной гемодинамики «гиперто-

нический» является группой риска сердечно-сосудистых заболеваний организ-

ма, в частности гипертонии, и др. кардиологических заболеваний. 

Выводы. Анализ индивидуальных значений сердечного индекса с разными 

типами кровообращения на ортостатическую пробу позволяет дополнительно 

определить особенности гемодинамики при активной мышечной работе см. 

табл. 2. 

Таблица 2 

Результаты клинической ортостатической пробы (по Шеллонгу)  

в 2021/2022 учебном году 

 

Характер реакции 

гемодинамики организма 

по показателю СИ л/мин 2 

САД мм.рт/ст. ДАД мм.р/.ст. ЧСС уд/мин. 

лежа стоя лежа стоя лежа стоя 

«сердечная недостаточность» М 118,77 129,04 72,01 83,23 72,85 81,04 

m 2,34 2,44 1,74 1,84 2,79 2,70 
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«физиологическая норма» М 116,22 122,03 71,08 77,91 72,96 76,04 

m 3,97 2,19 1,24 1,60 2,18 3,05 

«гипертонический» М 106,41 146,43 70,12 76,50 71,71 94,24 

m 5,03 3,98 2,06 2,44 3,71 5,46 
 

Показатель сердечного индекса в пределах физиологической нормы (СИ 

3,5–4,0 л/мин2) выражает характер реакции крови адекватным повышением об-

щим периферическим сосудистым сопротивлением (ОПСС дин/с/см2) при нор-

мальном минутном объеме (МОК л/мин). Что отражает хорошие «адаптацион-

ные» возможности сердечно-сосудистой системы к физической нагрузке. Это 

более благоприятный «экономичный» тип, при котором центральная гемодина-

мическая система организма обладает большим энергетическим потенциалом 

активности при мышечной работе. 

«Гипертонический» показатель сердечного индекса (СИ больше 

4,0 л/мин2) – выражает повышенный минутный объем системы крови при сни-

жении кровеносного русла, что указывает на «наименее» экономичный режим 

работы центральной гемодинамики. Адаптация к физическим нагрузкам осу-

ществляется за счет увеличения силы сокращений (инотропной) и частоты со-

кращений (хронотропной) функций миокарда при малом участии механизма 

«Франка–Старлинга». 

«Снижение» показателя сердечного индекса (СИ менее 2,5,0л/мин2) – цен-

тральной гемодинамики организма студента отражается повышенным руслом 

кровотока системы крови при сниженным минутном объеме и общим перифе-

рическом сопротивлении сосудов (ОПСС д/с/см2). 

Это значительно отражает низкие метаболический и энергетический обмен 

системы крови, при котором центральная гемодинамическая система организма 

обладает низким энергетическим/метаболическим диапазоном активности цен-

тральной гемодинамики организма. 
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