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Ââåäåíèå
Âûñîêàÿ ìèãðàöèîííàÿ ïîäâèæíîñòü íà-

ñåëåíèÿ, îñâîåíèå íîâûõ îáøèðíûõ òåððèòî-
ðèé ñ ñóðîâûìè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñ-
ëîâèÿìè, ïðîöåññû óðáàíèçàöèè è äðóãèå ñî-
öèàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíÿ-
þò õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîääåðæè-
âàåòñÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì, è òàêèì îáðàçîì âîçíèêàåò äèñ-
ãàðìîíèÿ ìåæäó áèîëîãè÷åñêîé ïðèðîäîé ÷å-
ëîâåêà è ñðåäîé îáèòàíèÿ

Ïåðåìåùåíèå ÷åëîâåêà èç îäíîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû îáèòàíèÿ â äðóãóþ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ðàçëè÷íûìè ïåðåñòðîéêàìè â îðãàíèçìå,
ïðèâîäèò ê «íàïðÿæåíèþ» îïðåäåëåííûõ ôóí-
êöèîíàëüíûõ è ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ñèñòåì, ÷òî
ñêàçûâàåòñÿ íà åãî çäîðîâüå è ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè. ×åì áîëåå âûðàæåíà êîíòðàñòíîñòü ìåæäó
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ìåñòà ïîñòîÿííî-
ãî ïðîæèâàíèÿ è êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
ìåñòà âðåìåííîãî æèòåëüñòâà, òåì áîëüøàÿ íà-
ãðóçêà ïàäàåò íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû è
îðãàíèçì â öåëîì [1]

Â ñâÿçè ñ àêòóàëüíîñòüþ ýòîé ïðîáëåìû
áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ èññëåäîâàíèé, öåëüþ êî-
òîðûõ ÿâèëîñü èçó÷åíèå ïðîöåññà àäàïòàöèè
èíîñòðàííûõ ñòóäåíòîâ èç ðàçëè÷íûõ ðåãèî-
íîâ ìèðà ê óñëîâèÿì ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè,
à òàêæå îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó ãðóïï îáñëå-
äîâàííûõ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ àäàïòàöèè è â
óñëîâèÿõ èçìåíåííîé ãàçîâîé ñðåäû. Â ðàìêàõ
ýòîé çàäà÷è áûëà èçó÷åíà ñðàâíèòåëüíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ êàð-
äèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó æèòåëåé ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíîâ ìèðà, áûëè âûÿâëåíû âçàèìî-
ñâÿçè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ñåðäå÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè, äûõàíèÿ è ãàçîîáìåíà â îñòðûé ïåðèîä
àäàïòàöèè â óñëîâèÿõ èçìåíåííîé ãàçîâîé ñðå-
äû, áûëè îïðåäåëåíû ôóíêöèîíàëüíûå ðåçåð-
âû êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó èíîñòðàí-
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Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîöåññà àäàïòàöèè èíîñòðàííûõ ñòóäåíòîâ èç
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà ê óñëîâèÿì ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè, à òàêæå îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó ãðóïï îáñëåäîâàííûõ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ àäàïòàöèè è â
óñëîâèÿõ èçìåíåííîé ãàçîâîé ñðåäû. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë äàòü
îöåíêó ôóíêöèîíàëüíûì ðåçåðâàì è ñòåïåíè íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ èíòåãðàòèâíîé
äåÿòåëüíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è äûõàòåëüíîé ñèñòåì ó èíîñòðàííûõ ñòóäåíòîâ.

íûõ ñòóäåíòîâ ïðè àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì ñðåä-
íåé ïîëîñû Ðîññèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëî

îáñëåäîâàíî 250 ÷åëîâåê: ïðàêòè÷åñêè çäîðî-
âûå þíîøè è äåâóøêè áåç îòêëîíåíèé ñî ñòî-
ðîíû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è ñèñòåìû
äûõàíèÿ Âîçðàñòíîé èíòåðâàë � 20 � 23 ãîäà.
Áûëè ñôîðìèðîâàíû òðè ãðóïïû Ïåðâàÿ ãðóï-
ïà âêëþ÷àëà â ñåáÿ þíîøåé è äåâóøåê, ïîñòî-
ÿííî ïðîæèâàþùèõ â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè.
Âòîðàÿ � ïðèáûâøèõ èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ
ìèðà è æèâóùèõ â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè îò
îäíîãî äî òðåõ ìåñÿöåâ. Òðåòüÿ � ïðèáûâøèõ
èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà è æèâóùèõ â ñðåä-
íåé ïîëîñå Ðîññèè áîëåå îäíîãî ãîäà.

Ó âñåõ îáñëåäóåìûõ ïðîèçâîäèëèñü àíòðî-
ïîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ (ðîñò, ìàññà òåëà, îá-
õâàòû ãðóäíîé êëåòêè, çàïÿñòüÿ, ãîëåíè è ò. ä.),

ðåãèñòðàöèÿ ïîêàçàòåëåé âíåøíåãî äûõàíèÿ,
çàïèñü ðèòìîêàðäèîãðàììû îñóùåñòâëÿëàñü â
ïîëîæåíèè ëåæà (â ïîêîå) â òå÷åíèå ïÿòè ìèíóò.

Àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èçìåðÿëè
ïî Ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì, îäîáðåííûì
Êîìèòåòîì ïî ñòàíäàðòèçàöèè òåñòîâ ôèçè÷åñ-
êîé ïðèãîäíîñòè.

Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿíèå ñè-
ñòåìû âíåøíåãî äûõàíèÿ, ôèêñèðîâàëèñü ñ ïî-
ìîùüþ ïðèáîðà «Pneumoscrin-2» ñ ðåãèñòðàöèåé
îñíîâíûõ îáúåìíûõ è ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ
äûõàíèÿ. Ïðîâîäèëèñü òåñòû «flow-volume» (ïî-
òîê-îáúåì) è spirometry (ñïèðîìåòðèÿ). Ïðè ñïè-
ðîìåòðèè ïðîèçâîäèëîñü èçìåðåíèå îáúåìà âäî-
õà è âûäîõà, ÷àñòîòû äûõàíèÿ ïðè íîðìàëüíîì
äûõàíèè. Ôèêñèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ïî-
êàçàòåëè: ×Ä � ÷àñòîòà äûõàíèÿ; ÄÎ � äûõàòåëü-
íûé îáúåì; ÔÆÅË � ôîðñèðîâàííàÿ æèçíåííàÿ
åìêîñòü ëåãêèõ; ÎÔÂ � îáúåì ôîðñèðîâàííîãî
âûäîõà, ÐÎâä � ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà; ÐÎâûä
� ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà; ÏÎÑ � ïèêîâàÿ
îáúåìíàÿ ñêîðîñòü, ÌÎÑ � ìàêñèìàëüíàÿ îáúåì-
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Ôèçèîëîãè÷åñêèå îñíîâû çäîðîâüÿ ó÷àùèõñÿ

íàÿ ñêîðîñòü (25 � êðóïíûå áðîíõè, 50 � ñðåä-
íèå, 75 � ìåëêèå);

ÌÒÁ � ìèíèìàëüíîå òðàíçèòîðíîå âðåìÿ;
ÀÅÕ � ïëîùàäü ïîä êðèâîé ôîðñèðîâàííîãî
âûäîõà.

Çàïèñü ðèòìîêàðäèîãðàììû îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà «Ðèòìîêàðäèîñêîï
ÐÊÑ-01». Â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ðåãèñò-
ðèðîâàëîñü íå ìåíåå 120-150 êàðäèîöèêëîâ ñ
ïîñëåäóþùåé ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêîé äè-
íàìè÷åñêîãî ðÿäà R-R èíòåðâàëîâ. Ïðè àíàëè-
çå ñåðäå÷íîãî ðèòìà îïðåäåëÿëèñü ðàçëè÷íûå
ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: ×ÑÑ � ÷àñòîòà ñåð-
äå÷íûõ ñîêðàùåíèé; Ì � ìàòåìàòè÷åñêîå îæè-
äàíèå R-R èíòåðâàëîâ; Å � ñðåäíåå êâàäðàòè-
÷åñêîå îòêëîíåíèå çíà÷åíèé äèíàìè÷åñêîãî
ðÿäà êàðäèîèíòåðâàëîâ; V � êîýôôèöèåíò âà-
ðèàöèè; As � àñèììåòðèÿ;

Åõ � ýêñöåññ; Ìî � íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þùèéñÿ êàðäèîèíòåðâàë; DX � ðàçíèöà ìåæäó
ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì êàð-
äèîèíòåðâàëîâ;

ÈÂÐ � èíäåêñ âåãåòàòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ;
ÏÀÏÐ � ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ðå-
ãóëÿöèè; ÂÏÐ � âåãåòàòèâíûé ïîêàçàòåëü ðåà-
ãèðîâàíèÿ; Rl � çíà÷åíèå àâòîêîððåëÿöèîííîé
ôóíêöèè íà ïåðâîì ñäâèãå;

R � ïîðÿäêîâûé íîìåð ñäâèãà, íà êîòîðîì
àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ ñòàëà îòðèöà-
òåëüíîé; s0 � çíà÷åíèå ñïåêòðà íà íóëåâîé ÷àñ-
òîòå; sd � àìïëèòóäà äûõàòåëüíûõ âîëí; ÌÂ1 �
àìïëèòóäà ìåäëåííûõ âîëí ïåðâîãî ïîðÿäêà;
ÌÂ2 � àìïëèòóäà ìåäëåííûõ âîëí âòîðîãî ïî-
ðÿäêà; ÈÖ � èíäåêñ öåíòðàëèçàöèè; HR

� ÷àñòîòà ïóëüñà, SDNN � ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå ïîëíîãî ìàññèâà êàðäèîèíòåðâà-
ëîâ; ÀÌî � àìïëèòóäà ìîäû; RMSSD � êâàä-
ðàòíûé êîðåíü ñóììû ðàçíîñòåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî ðÿäà êàðäèîèíòåðâàëîâ;

pNN50 � ÷èñëî ïàð êàðäèîèíòåðâàëîâ ñ ðàç-
íîñòüþ áîëåå 50 ìñ â% ê îáùåìó ÷èñëó êàðäèî-
èíòåðâàëîâ â ìàññèâå; SI � ñòðåññ-èíäåêñ.

Ïîëó÷åííûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë
áûë ñâåäåí â ýëåêòðîííûå òàáëèöû è îáðàáî-
òàí ñòàòèñòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàì-
ìû «Microsoft Excel ÕÐ». Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè-
÷èé îïðåäåëÿëàñü ïî t-êðè-òåðèþ Ñòüþäåíòà.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîé ñðàâíèòåëüíîé îöåí-
êè ðåçåðâîâ êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû
êàæäàÿ ãðóïïà îáñëåäîâàííûõ áûëà ðàçäåëåíà
íà äâå ïîäãðóïïû (1à, 16, 2à, 26, Çà, 36) ïî ïî-
ëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè: â ïîäãðóïïó «à» âîø-
ëè äåâóøêè, à â ïîäãðóïïó «á» � þíîøè.

Ìíîãî÷èñëåííûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå [2, 4,
6, 8] óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ãèïåðêàïíèÿ â ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèÿõ îêàçûâàåò ñïàçìîëè-
òè÷åñêîå äåéñòâèå, óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî äèñ-
ñîöèèðîâàííîãî îêñèãåìîãëîáèíà è ïîâûøàåò
áóôåðíóþ ñèñòåìó îðãàíèçìà, ñïîñîáñòâóåò óëó÷-
øåíèþ êðîâîòîêà è óòèëèçàöèè êèñëîðîäà è ñî-
îòâåòñòâåííî ïîëíîòå è èíòåíñèâíîñòè îáìåíà
âåùåñòâ è ýíåðãèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî èñïîëüçîâàíèå ãèïåðêàïíèè ñ óìåðåííîé ãè-
ïîêñè÷åñêîé ñòèìóëÿöèåé çíà÷èòåëüíî óñèëèâà-
åò äèíàìèêó àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðåàêöèè êàðäèîðåñïèðà-
òîðíîé ñèñòåìû íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ àäàïòàöèè
â óñëîâèÿõ èçìåíåííîé ãàçîâîé ñðåäû îáñëåäóå-
ìûå (ïðîæèâàþùèå â óñëîâèÿõ ñðåäíåé ïîëîñû
Ðîññèè îò îäíîãî äî òðåõ ìåñÿöåâ) ïðîõîäèëè
òðåíèðîâî÷íûé êóðñ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèïåð-
êàïíèêàòîðà ÒÄÈ-02 â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëü-
íîé íàãðóçêè. Ýòî óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ðåàëè-
çîâàòü ìåòîä «âîçâðàòíîãî äûõàíèÿ» ïðè ñî÷å-
òàíèåì âîçäåéñòâèè íà îáñëåäóåìûõ äîçèðîâàí-
íîé ãèïîêñèè è ãèïåðêàïíèè. Äëèòåëüíîñòü
òðåíèðîâî÷íîãî êóðñà ñîñòàâëÿëà 14 äíåé, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îäíîãî ñåàíñà � 20 ìèíóò.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ îáñëåäóåìûõ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ñïèðîìåòðèè, áûëî
âûÿâëåíî, ÷òî â îñòðûé ïåðèîä àäàïòàöèè ó
îáñëåäóåìûõ þíîøåé ïðîèñõîäèëî äîñòîâåð-
íîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû äûõàíèÿ íà ôîíå çíà-
÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ äûõàòåëüíîãî îáúåìà. Ó
îáñëåäóåìûõ âòîðîé ãðóïïû òàêæå áûëî âûÿâ-
ëåíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ÔÆÅË, ïðè ýòîì
íàáëþäàëîñü ðàñõîæäåíèå â äèíàìèêå ïîêàçà-
òåëÿ ÐÎâä ìåæäó ïîäãðóïïàìè îáñëåäóåìûõ 2à
è 2á: ó äåâóøåê â îñòðûé ïåðèîä àäàïòàöèè çíà-
÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ óâåëè÷èëèñü, à ó þíî-
øåé � çíà÷èòåëüíî (â 2 ðàçà) óìåíüøèëèñü. Âû-
ÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ îáúåì-
íûõ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû äûõàíèÿ ó îáñëå-
äóåìûõ âòîðîé ãðóïïû ñâèäåòåëüñòâóþò î ñíè-
æåíèè ðåçåðâíûõ âîçìîæíîñòåé è íàïðÿæåíèè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû äûõàíèÿ, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ äîíîçîëîãè÷åñ-
êèõ ñîñòîÿíèé [3, 7].

Ó îáñëåäóåìûõ â ôàçå óñòîé÷èâîé àäàïòà-
öèè (ãðóïïà 3) äîñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ îáúåì-
íûõ ïîêàçàòåëåé âíåøíåãî äûõàíèÿ íàáëþäà-
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ëèñü òîëüêî ó äåâóøåê. Ó þíîøåé çíà÷åíèÿ ýòèõ
ïîêàçàòåëåé áûëè ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûìè
çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû
(ãðóïïà 1). Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðî-
õîäèìîñòè êðóïíûõ áðîíõîâ ó äåâóøåê (ïîä-
ãðóïïà Çà) óìåíüøèëèñü íà 16%, à ó þíîøåé
óâåëè÷èëèñü íà 12%, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ
îñîáåííîñòÿìè æåíñêîãî îðãàíèçìà [5].

Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé
âíåøíåãî äûõàíèÿ ó îáñëåäóåìûõ ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä î ïîâûøåíèè ñòåïåíè íàïðÿæåíèÿ
ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì â îñòðûé ïåðèîä àäàïòàöèè
è ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýêîíîìèçàöèè äûõàíèÿ ó
îáñëåäóåìûõ â ôàçå óñòîé÷èâîé àäàïòàöèè.

Â ñâÿçè ñ âûñîêîé èíòåãðàöèåé ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé è äûõàòåëüíîé ñèñòåì â ïðîöåññå
àäàïòàöèè è ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà îðãàíèç-
ìà íàìè òàêæå áûëè ïîëó÷åíû äàííûå, õàðàê-
òåðèçóþùèå äèíàìèêó ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû ó îáñëåäóåìûõ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ
àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñ-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîêàçàòåëåé ñåðäå÷íîãî
ðèòìà ó îáñëåäóåìûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà áûëî âûÿâëåíî ïîâûøåíèå àê-
òèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ðåãóëÿöèè
(ÀÌî)ó þíîøåé â îñòðûé ïåðèîä (ïîäãðóïïà
26) è â ôàçå óñòîé÷èâîé àäàïòàöèè (ïîäãðóïïà
36), ïðè ýòîì ó äåâóøåê âñåõ ãðóïï çíà÷åíèÿ
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ îñòàâàëèñü ïðàêòè÷åñêè íåèç-
ìåííûìè. Àêòèâíîñòü ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî çâå-
íà ðåãóëÿöèè (ïîêàçàòåëü RMSSD)y îáñëåäóå-
ìûõ âòîðîé ãðóïïû áûëà ñíèæåíà íà 54% ó äå-
âóøåê è íà 53% ó þíîøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíîé ãðóïïîé. Â ôàçå óñòîé÷èâîé àäàïòà-
öèè ó îáñëåäóåìûõ ïîäãðóïïû Çà çíà÷åíèÿ ýòî-
ãî ïîêàçàòåëÿ áûëè ñíèæåíû íà 30%, à ó îáñëå-
äóåìûõ ïîäãðóïïû 36 � íà 28% òàêæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé.

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ pNN50, îòðàæàþùåãî
ñòåïåíü ïðåîáëàäàíèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî çâå-
íà ðåãóëÿöèè íàä ñèìïàòè÷åñêèì, ó îáñëåäóåìûõ
â îñòðûé ïåðèîä àäàïòàöèè (ãðóïïà 2) áûë ñíè-
æåí íà 45% ó äåâóøåê è íà 48% ó þíîøåé. Ó ïîä-
ãðóïïû Çà çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áûëè ñíè-
æåíû íà 26%, à ó ïîäãðóïïû 36 � íà 24%.

Äåâóøêè (à) Þíîøè  (á)  

 

 
Åä. 

 

% îò äîëæí. 

 

Åä. 

 

% îò äîëæí. 

 

×Ä, öèêë/ìèí 1 

2 

3 

 

16,47 ±1,85 21,22 

±5,16 19,13 ±1,56 

 

� 

 

11,79 ±1,23 

20,42*3,71* 

12,10±1,72 

 

= 

 

ÄÎ, ë/ìèí   1 

2 

3 

 

0,62 ± 0,05 

0,54 ± 0,09 

0,68 ±0,11 

� 

0.94 ±0,12 0,58 ± 

0,06* 1,09±0,17 

 

� 

 

ÔÆÅË, ë   1 

2 

3 

3,81 ±0,20 

2,53 ± 0,42 

3,40 ±0,20 

100,45 ±4,90 

62,11±8,43* 83,70 ± 

6,59** 

5,05 ± 0,35 3,22 

±0,39 4,87 ± 0,36 

 

98,48 ± 6,48 70,77 ± 

7,24* 100,06 ±6,71 

 

ÐÎÂÄ.Ë      1 
2 
3 

1,75 ±0,18 
1,95 ±0,28 
1,68 ±0,18 

78,05 ± 5,32 90,00 + 
5,62* 

81,60 ±9,99 

2,64 ±0,28 
1,87+0,31 
2,85 ±0,26 

70,07 ± 7,78 32,50 ± 
7,66* 

74,44 ± 6,85 

ÐÎâûä,ë'   1 

2 

3 

1,42 ±0,18 

0,93 ±0,19 

0,79 ±0,15 

197,03 ±22,49 55,00 ± 

17,45* 

45,80 ± 16,46** 

2,26 ± 0,22 1,54 

±0,20 

1,78 ±0,28 

146,20 ±24,58. 

116,67+24,95 

120,38 ±18,52 

ÌÎÑ 25, ë/ñåê 1 

2 

3 

6,85 ±0,45 

6,18 ±0,96 

5,51 ±0,39 

101,65 ±6,16 91,67 

±6,91 

85,73 ±6,47** 

8,58 ±0,53 7,49 

10,66 9,13 ±0,49 

 

100,57 ±6,10 95,12 ± 

8,64 112,86±5,65** 

 

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êîìïüþòåðíîé ñïèðîìåòðèè ó òðåõ ãðóïï îáñëåäîâàííûõ
íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ àäàïòàöèè

* � îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå (ð < 0,05) ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè 1 è 2,
** � îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå (ð < 0,05) ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè 1 è 3.

Êèñëèöûí À.Í., Ëèòâèíîâà Î.Â. Ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà ÷åëîâåêà...
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Ôèçèîëîãè÷åñêèå îñíîâû çäîðîâüÿ ó÷àùèõñÿ

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû àíàëèçà
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âûñîêîì ôóíêöèîíàëüíîì íàïðÿæå-
íèè ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ó ñòóäåí-
òîâ èç ðàçëè÷íûõ êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèõ ðå-
ãèîíîâ ìèðà â ïåðèîä îñòðîé àäàïòàöèè ê óñ-
ëîâèÿì ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè, êîòîðîå
ñîõðàíÿëîñü ó íèõ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðâî-
ãî ãîäà ïðîæèâàíèÿ. Íà ýòàïå óñòîé÷èâîé àäàï-
òàöèè ýòî íàïðÿæåíèå ñòàíîâèòñÿ ìåíåå âûðà-
æåííûì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóäèòü î äîñòàòî÷íî
âûñîêîé ñòåïåíè ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèçìà ê
íîâûì óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè àíà-
ëèçå ïîêàçàòåëåé âíåøíåãî äûõàíèÿ è ñåð-
äå÷íîé äåÿòåëüíîñòè ó îáñëåäóåìûõ íà ðàçëè÷-

íûõ ýòàïàõ àäàïòàöèè â óñëîâèÿõ èçìåíåííîé
ãàçîâîé ñðåäû (ñî÷åòàííîå âîçäåéñòâèå äîçèðî-
âàííîé ãèïîêñèè è ãèïåðêàïíèè) ñðàâíèâàëèñü
ñîîòâåòñòâóþùèå èõ çíà÷åíèÿ äî è ïîñëå òðå-
íèðîâî÷íîãî êóðñà. Êàê âèäíî èç òàáë. 3, ÷àñ-
òîòà äûõàíèÿ ó îáñëåäóåìûõ îáîèõ ïîëîâ ïîñ-
ëå ïðîâåäåíèÿ òðåíèðîâî÷íîãî êóðñà ñî÷åòàí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ãèïîêñèè è ãèïåðêàïíèè
óìåíüøèëàñü, îäíàêî äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé
îòìå÷àåòñÿ ëèøü ó þíîøåé. Äûõàòåëüíûé
îáúåì ó âñåõ îáñëåäóåìûõ èçìåíèëñÿ íåçíà÷è-
òåëüíî, ïðè ýòîì ôèçèîëîãè÷åñêàÿ æèçíåííàÿ
åìêîñòü ëåãêèõ ó äåâóøåê óâåëè÷èëàñü íà 49%,
à ó þíîøåé � íà 30%. Òàêæå áûëè îòìå÷åíû
ðàçëè÷èÿ ó þíîøåé è äåâóøåê â èçìåíåíèè òà-
êèõ ïîêàçàòåëåé âíåøíåãî äûõàíèÿ, êàê ðåçåð-
âíûé îáúåì âäîõà è ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà.
Ó îáñëåäóåìûõ æåíñêîãî ïîëà ÐÎâä ïðàêòè÷åñ-
êè íå èçìåíèëñÿ, à ÐÎâûä óâåëè÷èëñÿ íà 85%, â
òî âðåìÿ êàê ó þíîøåé ÐÎâä óâåëè÷èëñÿ íà 78%,
à ÐÎâûä îñòàëñÿ íà ïðåæíèõ çíà÷åíèÿõ. Äîñ-
òîâåðíûõ èçìåíåíèé çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ïðî-
õîäèìîñòè òðàõåîáðîíõèàëüíîãî äåðåâà ó âñåõ
îáñëåäóåìûõ âûÿâëåíî íå áûëî.

Ïðè àíàëèçå ïîêàçàòåëåé ñåðäå÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè áûëî îòìå÷åíî ñîõðàíåíèå óðîâíÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ
(ïîêàçàòåëü HR) è ñóììàðíîãî ýôôåêòà âåãåòà-
òèâíîé ðåãóëÿöèè êðîâîîáðàùåíèÿ (ïîêàçàòåëü
SDNN). Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàëèñü â
ðàñïðåäåëåíèè óïðàâëÿþùåé ôóíêöèè ìåæäó
îòäåëàìè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Òàê, ó îáñëåäóåìûõ îáîèõ ïîëîâ áûëî îò-
ìå÷åíî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîãî
çâåíà ðåãóëÿöèè (ïîêàçàòåëü ÀÌî), çíà÷åíèÿ
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ óìåíüøèëèñü íà 18% ó äåâó-

Ïîêàçàòåëü Ãðóïïà Äåâóøêè (à) Þíîøè (á) 

HR, óä./ìèí 1 

2 

3 

62,35 ±1,95 

72,32 ± 2,00* 

65,54 ± 1,99 

66,15 ± 2,08 

78,72 ± 1,83* 

69,14 ±2,06 

SDNN, ìñ 1 

2 

3 

76,26 ± 4,37 

52,55 ±3,25* 

59,42 ±3,21** 

81,04 ±5,43 

55,32 ± 5,66* 

66,33 ± 6,45** 

ÀÌî, %  1 

2 

3 

40,43 ±3,11 

40,78 ± 3,46 

38,02 ±3,12 

30,99 ± 3,48 

41,19 ±5,01* 

44,26 ± 3,59** 

RMSSD, ìñ 1 

2 

3 

50,55 ± 3,46 

23,33 ± 2,55* 

35,33 ± 3,45** 

54,11±2,9á 

25,66 ± 2,64* 

38,89 ± 1,93** 

pNN50, % 1 

2 

3 

35,56 ±2,57 

19,66 ±3,52* 

26,21 ±3,25** 

38,39 ± 2,65 

20,07 ± 2,97* 

29,08 ± 3,59** 

SI, åä. 1 

2 

3 

110,63 ± 12,99 

90,91 ± 12,84 

104,53 ± 14,11 

124,55 ±13.03 

106,57 ±15,26 

126,68 ±16,91 

Òàáëèöà 2. Äèíàìèêà êàðäèîèíòåðâàëîìåòðè÷åñêèõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè

ó òðåõ ãðóïï îáñëåäóåìûõ íà ðàçëè÷íûõ
ýòàïàõ àäàïòàöèè

* � îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå (ð < 0,05) ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîäãðóïïàìè 2.1 à è 2.2à;
** � îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå (ð < 0,05) ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîäãðóïïàìè 2.1 á è 2.2á.

 Äåâóøêè Þíîøè 

Ïîêàçàòåëü Äî âîçäåéñòâèÿ Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ Äî âîçäåéñòâèÿ Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 

×Ä, öèêë/ìèí 

ÄÎ, ë/ìèí 

ÔÆÅË, % îò äîëæí. ÐÎ âä, % 

îò äîëæí. ÐÎ âûä,  

% îò äîëæí. ÌÎÑ25,%  

îò äîëæí. 

21,22±5,16 

0,54 ± 0,09 62,11 ±8,43 

90,00 ±5,62 55,00 

±17,45 91,67+6,91 

14,91 ± 1,91 0,62 

±0,14 92,60 ± 9,52* 

91,78 ±4,67 

102^2±8,13* 

78,66+7,41 

20,42 ±3,71 0,58 

±0,06 70,77 ±7,24 

32,50 ±7,66 116,67 

±24,95 95,12 ±8,64 

12,29 ±2,23** 0,81 ± 

0,24 92,43 ±10,95** 

57,93 ±4,15** 114,25 ± 

7,36 106,47 ±8,28 

HR, óä./ìèí SDNN, ìñ 

ÀÌî, % RMSSD,ìñ pNN50, % 

 

72,32 ± 2,00 52,55 

±3,25 40,78 ±3,46 23,33 

±2,55 19,66+3,52 

 

68,56 ±2,54 51,76 

±3,46 33,40 ±2,34* 

36,76 ±2,18* 27,56 ± 

2,93* 

78,72 ±1,83 55,32 

±5.66 41,19 ±5,01 

25,66 ± 2,64 20,07 ± 

2,97 

77,38 ±1,87 49,98 ± 

2,87 21,33 ±3,16** 

40,12 ±2,38** 31,79 

±3,82'** 

Si åä. 90,91 ±12,84 68,67 ± 10,31 106,57 ±15,26 72,34 ±8,95** 

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êîìïüþòåðíîé ñïèðîìåòðèè è ðèòìîêàðäèîìåòðèè
ó îáñëåäîâàííûõ â îñòðûé ïåðèîä àäàïòàöèè ïðè âîçäåéñòâèè ãèïîêñèè è ãèïåðêàïíèè
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øåê è íà 48% ó þíîøåé. Îäíîâðåìåííî âûðîñ-
ëà àêòèâíîñòü ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ðåãó-
ëÿöèè (ïîêàçàòåëü RMSSD). Ó îáñëåäóåìûõ
æåíñêîãî ïîëà çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ
óâåëè÷èëèñü íà 58%, à ó þíîøåé � íà 56%. Òà-
êàÿ äèíàìèêà òàêæå îòìå÷àåòñÿ ó ïîêàçàòåëÿ
pNN50, îòðàæàþùåãî ñòåïåíü ïðåîáëàäàíèÿ
ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ðåãóëÿöèè íàä ñèì-
ïàòè÷åñêèì. Çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ óâåëè-
÷èëèñü íà 40% ó äåâóøåê è íà 58% ó þíîøåé.

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñòðåññ-èíäåêñ (SI),
îòðàæàþùåãî îáùèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ ðå-
ãóëÿòîðíûõ ñèñòåì, ó îáåèõ ãðóïï îáñëåäóåìûõ
óìåíüøèëèñü, îäíàêî äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé
îòìå÷àåòñÿ òîëüêî ó þíîøåé (32%).

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äèíàìèêè ïîêàçàòå-
ëåé êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó îáñëåäó-
åìûõ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ àäàïòàöèè â óñëî-
âèÿõ èçìåíåííîé ãàçîâîé ñðåäû áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñî÷åòàííîå òðåíèðîâî÷íîå äåéñòâèå
äîçèðîâàííîé ãèïîêñèè è ãèïåðêàïíèè ñïî-
ñîáñòâóåò ñíèæåíèþ íàãðóçîê íà ôóíêöèî-
íàëüíûå ñèñòåìû îðãàíèçìà è ñîäåéñòâóåò
ñìÿã÷åíèþ ïðîöåññîâ àäàïòàöèè ëèö èç ðàç-
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ëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà ê óñëîâèÿì ñðåäíåé
ïîëîñû Ðîññèè.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ êîìï-
ëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë äàòü îöåíêó
ôóíêöèîíàëüíûì ðåçåðâàì è ñòåïåíè íàïðÿæå-
íèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ èíòåãðàòèâíîé
äåÿòåëüíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è äûõàòåëü-
íîé ñèñòåì. Äèíàìèêà ïàðàìåòðîâ ýòèõ æèçíåí-
íî-âàæíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì èí-
äèêàòîðîì êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà, ïîçâîëÿþùèì îöåíè-
âàòü åãî èñõîäíûé ôóíêöèîíàëüíûé óðîâåíü è
àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè [1].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ îòêðûëè øèðî-
êèå ïåðñïåêòèâû äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ»
àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ ëþäåé èç êîíòðàñò-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðåãèîíîâ è ðàçëè÷íûõ ýò-
íè÷åñêèõ ãðóïï. Óñòàíîâêà çàêîíîìåðíîñòè
äèíàìèêè êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó èíî-
ñòðàííûõ ñòóäåíòîâ, ïðèáûâøèõ èç ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíîâ ñ æàðêèì è óìåðåííûì êëèìàòîì, â
çàâèñèìîñòè îò èõ ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñ-
òè ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
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