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В результаті  проведених досліджень  був вста-
новлений значний вплив співвідношення централь-
них процесів збудження та гальмування при фор-
муванні комплексу адаптивних функціональних 
змін під дією фізичного навантаження. 

Встановлено, що  діяльність  периферійного 
вегетативного контуру регуляції в значній мірі та-
кож залежить від співвідношення центральних збу-
дливих та гальмівних процесів.  

Дозоване фізичне навантаження на тлі хроніч-
ного психоемоційного навчального напруження дає 
змогу виявити особливості адаптаційних реакцій 
кардіогемодинамічної системи. Найбільш суттєво 
на фізичне навантвження реагували такі показни-
ки, як ЧСС, АТс, АТп та  АТсер. 

Ключові слова: адаптація; стресостійкість; 
тривалість індивідуальної хвилини (ТІХ); фізичне 
навантаження; кардіогемодинамічні показники. 

 
Зв'язок роботи з науковими програмами, пла-

нами, темами. Дана робота є фрагментом НДР 
«Особливості інтегративних та вегетативних функ-
цій організму в процесі адаптації до інтелектуаль-
них, емоційних та фізичних навантажень», № держ. 
реєстрації 0115U000239; термін  виконання – 2015–
2017 рр. 

Вступ. Однією з найбільш актуальних медико-
біологічних і одночасно медико-соціальних про-
блем сучасної фізіологічної науки є проблема інди-
відуальної стійкості до емоційного стресу [1, 2, 4, 6, 
16]. Це обумовлено тим, що емоційно-стресові ста-
ни є розповсюдженим етіологічним фактором вини-
кнення численної групи нейрогенних захворювань 
серцево-судинної, травної, імунної та інших сис-
тем; являються фоном, який сприяє виникненню 
онкологічних, шкіряних, психічних захворювань [1, 
3, 7, 13]. Все більш необхідним стає вивчення мож-
ливості організму протидіяти несприятливому 
впливу емоційного стресу.  

Розвиток суспільства пов'язаний з підвищен-
ням кількості  чинників, що негативно впливають на 
здоров'я людини, її фізичну та емоційну витрива-
лість та самопочуття. Серед них можна відмітити 

дві категорії чинників, що мають тенденцію до 
швидкого прогресування: емоційні стреси та фізич-
ні фактори оточуючого середовища. 

Розуміння фізіологічних основ стійкості до емо-
ційного стресу і вироблення теоретично обґрунто-
ваних засобів її підвищення ускладнюється тим, 
що відомі в теперішній час механізми адаптації до 
стресорних впливів у значній мірі відносяться до 
вузького кола експериментальних умов, що обме-
жує інтерпретацію отриманих результатів і їх кліні-
чну екстраполяцію. 

Підсилення соціальних та економічних про-
блем, зниження життєвого рівня, турбота за майбу-
тнє формують у сучасної людини тривалі негативні 
емоційні стани, які у свою чергу, стають основою 
виникнення артеріальної гіпертензії, виразкової 
хвороби, мозкових інсультів, ішемічної хвороби 
серця, інфаркту міокарда та багатьох інших пато-
логічних процесів. 

Зниження загальної стійкості сучасної людини 
до фізичних, емоційних та інтелектуальних наван-
тажень, до дії середовищних впливів фізичного та 
соціального походження робить необхідним ви-
вчення фундаментальних закономірностей стійкос-
ті організму, об'єктивної оцінки його адаптаційних 
можливостей, а також розробку науково обґрунто-
ваних способів її підвищення. 

При багатопланових дослідженнях в області 
фізіології  функціональних систем на цей час недо-
статньо обкреслені уявлення щодо фізіологічних 
основ різного рівня стресостійкості. Взагалі відомо, 
що однакові по інтенсивності та тривалості впливи 
можуть бути стрес-факторами для одної людини і 
не володіти цими ознаками для іншої. Настільки ж 
неоднозначними можуть бути ефекти східних по 
інтенсивності та тривалості  впливів у однієї люди-
ни при різних його функціональних станах. 

На цей час надруковано певну кількість науко-
вих робіт з цих питань. Але чисельність та супереч-
ливість фактів не дозволяють сформувати цілісно-
го уявлення про можливі патогенетичні механізми 
впливів емоційно-стресових чинників. 

УДК 612.014.4255612.172.2/.216:616.451.1/.3 

Пандікідіс Н. І., Жубрікова Л. О., *Колеснікова О. В.  

ОСОБЛИВОСТІ АДАПТАЦІЇ ПОКАЗНИКІВ  
КАРДІОГЕМОДИНАМІЧНОЇ СИСТЕМИ У СТУДЕНТІВ-МЕДИКІВ   

ДО ФІЗИЧНИХ НАВАНТАЖЕНЬ 

Харківський національний медичний університет 
*ДУ « Національний інститут терапії ім. Л. Т. Малої НАМНУ», м. Харків  

pandikidis_n@ukr.net 



 Медичні науки 

 88 Український журнал медицини, біології та спорту – № 2 (4) 

Метою наукового дослідження було визна-
чення  факторів стійкості організму молодої люди-
ни до емоційно-стресових станів. 

Виходячи з мети були поставлені наступні за-
дачі дослідження: 

− вивчення системних механізмів адаптації 
людини до емоційно-стресових впливів та 
фізичних навантажень; 

− виявлення критеріїв стійкості чи схильності 
до дії шкідливих факторів, а також діагности-
чних критеріїв  розвитку адаптації; 

− розробка і впровадження науково-обґрунто-
ваних методів підвищення індивідуальної 
стійкості до емоційного та фізичного стресу. 

Перспективним шляхом вивчення функціональ-
ного стану організму є оцінка його цілісності, єдно-
сті та узгодженості механізмів регуляції. Разом з 
тим, дані, що є у теперішній час, мають однобічний 
характер, орієнтовані на оцінку стану лише одної 
системи (частіше за все серцево-судинної). Міжси-
стемна інтеграція, єдність організму як цілого зали-
шаються за межами інтересів дослідників, хоча 
якраз цілісність організму є основою успішної адап-
тації до факторів навколишнього середовища [5, 9, 
10, 11, 14, 17 ]. 

Виходячи з необхідності розробки засобів оцін-
ки загальної неспецифічної стійкості організму, а 
також цілісності та узгодженості між собою механіз-
мів адаптації різного рівня, була розпочата спроба 
вивчення особливостей інформаційних показників 
вищого (внутрішній облік часу)  та  периферійного 
(показники кардіогемодинаміки) рівнів, стан та зла-
годженість механізмів регуляції у студентів у стані 
спокою та в умовах фізичного навантаження.  

Об’єктом дослідження були студенти 2-го 
курсу медичного вузу обох статей.  

Матеріали і методи дослідження. В обстеженні 
приймали участь 159 студентів: юнаків – 64, дів-
чат – 92, що складало 42,9 % та 57,1 % – відповід-
но. Фізичне навантаження створювали під час ро-
боти на велоергометрі до відмови. В дослідженні 
був використаний велоергометр ЭРГ-3 постійної 

потужності 200 Вт з частотою обертання педалей 
60 Гц. 

У студентів досліджували показники кардіоге-
модинаміки – частоту пульсу (ЧСС, уд/хв), артеріа-
льний тиск систолічний (АТс, мм рт.ст.), діастоліч-
ний (АТд, мм рт.ст.), пульсовий (АТп, мм рт.ст.) та 
середній (АТсер, мм рт.ст.). Для вимірювання та 
оцінки співвідношення коркових збудливих та галь-
мівних процесів в умовах нашого експерименту 
визначали тривалість індивідуальної хвилини (ТIХ, с). 

Статистичний аналіз результатів проводили з 
використанням ліцензійного пакету  статистичних  
програм «Stadia».  

Результати дослідження та їх обговорення. 
Вивчення кардіогемодинамічних показників у стані 
спокою показало, що студенти-юнаки мали більш 
високі значення артеріального тиску (АТс і АТсер – 
на  7 %, АТп – на 14 %), ніж дівчата, при відсутнос-
ті суттєвих розбіжностей в значеннях ЧСС, що мо-
жна пояснити нижчим статево зумовленим рівнем 
симпатотонії (отримані результати представлені в 
таблиці 1).  

Після фізичного навантаження у досліджува-
них юнаків та дівчат були встановлені односпрямо-
вані зміни кардіогемодинамічних показників та їх 
співвідношення: ЧСС, АТс, АТсер, АТп – збільшу-
вались, а АТд мав тенденцію до зниження, що сві-
дчить про підвищення функціональної активності 
систем вегетативного забезпечення фізичної дія-
льності. 

При односпрямованості змін показників, що 
досліджувались, у юнаків та дівчат кількісні харак-
теристики їх дещо відрізнялись. У юнаків інтенсив-
ніше, у порівнянні з дівчатами, збільшувались: 
ЧСС на 73 % (на  60 % – у дівчат), АТп – на 102 % 
(на 92 % – у дівчат). 

Індивідуальні показники відліку часу (ТІХ та 
помилка відмірювання часу) знаходились на межі 
урівноваженості та збудливості без суттєвих від-
мінностей у юнаків та дівчат. Після фізичного нава-
нтаження ці показники мали тенденцію до змен-

Таблиця 1 – Характеристика кардіогемодинамічних показників  
та ТІХ у студентів-медиків під впливом фізичного навантаження 

Юнаки Дівчата 

До фізичного 
навантаження 

Після фізичного 
навантаження 

До фізичного 
навантаження 

Після фізичного  
навантаження 

М±m М±m М±m М±m 

ЧСС 73,4±2,2 126,1±4,2 75,1±1,1 120,8±3,2 

АТс 120,8±2,1 152,2±4,2 111,9±1,5 140,8±2,0 

АТд 77,8±1,8 72,6±2,8 74,2±1,1 72,5±1,8 

АТсер. 92,9±1,9 100,7±2,4 86,5±1,3 97,6±2,4 

АТп 43,4±1,8 86,5±2,9 36,4±1,3 68,6±2,2 

ТІХ 56,9±1,7 54,8±1,6 53,4±1,6 54,5±1,4 

Досліджувані 
показники  
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шення, що свідчить про посилення процесів збу-
дження в системних механізмах адаптивної регу-
ляції. 

Діяльність периферійного вегетативного контуру 
регуляції в значній мірі залежить від співвідношення 
коркових процесів збудження та гальмування. Але 
наші дослідження показали, що суттєвих розбіж-
ностей в співвідношенні коркових процесів збуджен-
ня та гальмування при визначенні ТІХ в загальній 
групі практично здорових  студентів до і після фізи-
чного навантаження не виявлено. При цьому звер-
тала на себе увагу висока ступінь розбіжностей 
цього показника в статевих групах (за значеннями 
середньоквадратичного відхилення): від 9,1 до 
19,3 – у юнаків, та від 11,0 до 19,7 –  у дівчат. 

Тому, з метою поглиблення вивчення фізіологі-
чних механізмів стійкості до стресу, обстежувані 
студенти були розподілені на групи з урахуванням 
ТІХ: 

− «збудливі» –  з ТІХ менше 55 с; 
− «урівноважені» – з ТІХ  55–65 с; 
− «гальмівні» – з ТІХ більше 65 с. 
Дані розподілу обстежених студентів на групи з 

урахуванням співвідношення центральних збудли-
вих та гальмівних процесів відображає таблиця 2.   

Як видно з представлених в таблиці 2 даних, 
серед обстежених юнаків найбільша кількість їх 
підлягала до груп зі збалансованими процесами 
центрального збудження та гальмування (42 %) та 
з домінуванням процесу збудження (39 %) і значно 
менша кількість – до групи з домінуванням гальмів-
ного процесу (19 %). 

В  групі дівчат  найбільшою виявилась група з 
домінуванням центральних збудливих процесів 

(58 %), «урівноважених» та «гальмівних» було зна-
чно менше –  відповідно 23,9 % та 18,5 %. 

Кардіогемодинамічна система  є тонкою ефек-
торною системою, тісно пов’язаною з регуляторни-
ми механізмами кори та підкоркових структур та, 
одночасно, ефективним індикатором, що відобра-
жає потенційний рівень можливостей пристосуван-
ня вегетативних функцій організму до стресу.  

Тому частина досліджень була присвячена 
вивченню особливостей  адаптаційних змін показ-
ників кардіогемодинамічної  системи у студентів з 
різним співвідношенням центральних збудливих та 
гальмівних процесів під впливом фізичного наван-
таження.  

Результати дослідження зазначених показників у 
студентів-медиків  представлені у таблицях 3, 4, 5.  

Таким чином, проведені дослідження показали, 
що при відсутності розбіжностей у значеннях дослі-
джуваних показників у стані спокою кількісні їх ха-
рактеристики при фізичному навантаженні мають 
певний зв’язок з балансом центральних збудливих  
та гальмівних процесів. Найбільш суттєво відрізня-
лися такі показники, як ЧСС, АТп, АТсер. 

Так, у студентів-юнаків з урівноваженим та галь-
мівним балансом центральних нервових процесів в 
умовах фізичного навантаження адаптація досяга-
лась шляхом помірного збільшення ЧСС (на 50 %). 

Юнаки з домінуванням центральних збудливих 
процесів реагували на аналогічну експерименталь-
ну ситуацію навпаки: значним збільшенням ЧСС 
(на 70 %). 

АТд при фізичному навантаженні в  значній 
мірі зменшувався в групі «урівноважених» студен-
тів – юнаків. Навпаки, АТп у юнаків при фізичному 

Таблиця 2 – Розподіл досліджуваних студентів на групи з урахуванням співвідношення  
центральних збудливих та гальмівних процесів 

Стать  
«Збудливі» «Урівноважені» «Гальмівні» 

Абсолютна 
кількість % Абсолютна 

кількість % Абсолютна 
кількість % 

Юнаки 67 26 38 28 42 13 19 

Дівчата 92 53 58 22 24 17 19 

Загальна 
кількість 

Таблиця 3 – Характеристика кардіогемодинамічних показників у студентів з урівноваженим співвідношенням 
центральних збудливих та гальмівних процесів під впливом фізичного навантаження 

Кардіогемодинамічні 
показники  

Юнаки Дівчата 

До фізичного 
навантаження 

Після фізичного 
навантаження 

До фізичного 
навантаження 

Після фізичного  
навантаження 

М±m М±m М±m М±m 

ЧСС 78,3±1,5 123,8±4,3 74,4±2,4 118,1±4,8 

АТс 119,1±2,1 151,3±3,4 110,5±1,7 147,8±2,4 

АТд 78,9±1,5 71,3±2,3 73,5±1,5 73,5±2,0 

АТсер. 94,7±2,3 97,8±2,9 87,7±1,3 101,8±5,1 

АДп 41,5±1,7 80,4±2,4 38,0±1,7 72,8±3,2 
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навантаженні зростав у такому співвідношенні: 
«гальмівні» > «збудливі» >«урівноважені». АТс 
після фізичного навантаження у юнаків  збільшува-
вся (близько 30 %). Ці зміни були більш значними 
(близько 38 %) у студентів-юнаків «гальмівної» 
групи АТсер, який є інтегративним показником 
ефективності змін діяльності кардіоваскулярної 
системи, максимально (на 10 %) збільшувався в 
«гальмівній» групі та мінімально (на 3 %) – в групі 
«урівноважених». 

У студентів – дівчат після фізичного наванта-
ження ЧСС та АТс збільшувались без  залежності 
від співвідношення центральних збудливих та га-
льмівних процесів. У студентів – дівчат  після фізи-
чного навантаження АТд не змінювався, а АТп не-
суттєво збільшувався, але тенденція цих змін в 
групах з різним рівнем збудливих та гальмівних 
процесів була такою ж, як і у юнаків, тобто: 
«гальмівні» > «збудливі» > «урівноважені». АТсер 
в цій групі після фізичного навантаження збільшу-
вався в усіх досліджуваних групах з урахуванням 
ТІХ, але – більш значним чином – у дівчат з урівно-
важеними центральними процесами збудження та 
гальмування. 

Це дослідження дає можливість сприймати 
дозоване фізичне навантаження як інструмент збі-
льшення індивідуальної стійкості студентської мо-
лоді до хронічного емоційно-інтелектуального 
стресу, яким є навчальне навантаження.  

Таким чином встановлено, що центральний 
процес збудження при фізичному навантаженні 

корелював із переважанням активації  кардіогемо-
динамічної  системи. 

Висновки. Отримані результати свідчать, що 
серед показників неспецифічної адаптації до пси-
хоемоційного та фізичного стресу найбільшу інфо-
рмативність має тривалість індивідуальної хвилини 
(ТІХ), яка відображає силу та врівноваженість 
центральних процесів збудження та гальмування, 
а також показує швидкість плину внутрішнього часу 
люди. 

Проведені дослідження також показали, що 
діяльність  периферійного вегетативного контуру 
регуляції в значній мірі залежить від співвідношен-
ня центральних збудливих та гальмівних процесів. 
При відсутності розбіжностей у значеннях дослі-
джуваних показників у стані спокою кількісні їх ха-
рактеристики при фізичному навантаженні мали 
певний зв'язок з балансом центральних збудливих 
та гальмівних процесів. 

Дозоване фізичне навантаження на тлі хроніч-
ного психоемоційного навчального напруження дає 
змогу виявити особливості адаптаційних реакцій. 
Найбільш суттєво на фізичне навантвження реагу-
вали такі показники, як ЧСС, АТс, АТп та  АТсер. 

Перспективи подальших досліджень. По-
дальші дослідження передбачають поглиблене 
вивчення інформаційних показників різних рівнів 
системної організації діяльності організму, які є 
корелятами його функціональних резервів і можуть 
бути використані як прогностичні критерії стійкості 
організма до різноманітних навантажень. 

Таблиця 4 – Характеристика кардіогемодинамічних  показників у студентів  з домінуванням  
центральних збудливих процесів під впливом фізичного навантаження  

Кардіогемодинамічні 
показники  

Юнаки Дівчата 

До фізичного 
навантаження 

Після фізичного 
навантаження 

До фізичного 
навантаження 

Після фізичного  
навантаження 

М±m М±m М±m М±m 

ЧСС 73,5±2,2 126,1±4,2 75,1±1,1 120,8±3,2 

АТс 120,8±2,1 152,2±4,2 111,9±1,5 140,8±2,0 

АТд 77,8±1,9 72,6±2,8 74,2±1,1 72,5±1,8 

АТсер. 92,9±1,9 100,7±2,4 86,5±1,3 97,6±2,4 

АДп 43,4±1,9 86,5±2,9 36,4±1,3 68,6±2,2 

Таблиця 5 – Характеристика кардіогемодинамічних  показників у студентів  з домінуванням  
центральних гальмівних процесів під впливом фізичного навантаження  

Кардіогемодинамічні 
показники  

Юнаки Дівчата 

До фізичного 
навантаження 

Після фізичного 
навантаження 

До фізичного 
навантаження 

Після фізичного  
навантаження 

М±m М±m М±m М±m 

ЧСС 75,0±3,1 110,8±5,2 72,8±2,5 120,6±7,0 

АТс 123,1±3,1 161,5±5,5 106,5±2,0 142,1±3,0 

АТд 81,5±2,0 77,7±3,5 69,7±1,5 70,9±2,9 

АТсер. 96,0±2,0 105,5±3,0 82,8±2,1 92,2±3,1 

АТп 41,5±2,6 91,5±5,5 35,6±2,6 70,0±3,5 
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УДК 612.014.4255612.172.2/.216:616.451.1/.3 
ОСОБЕННОСТИ АДАПТАЦИИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАРДИОГЕМОДИНАМИЧЕСКОЙ  
СИСТЕМЫ У СТУДЕНТОВ-МЕДИКОВ  К ФИЗИЧЕСКИМ НАГРУЗКАМ 
Пандикидис Н. И., Жубрикова Л. А., Колесникова Е. В. 
Резюме. В результате проведенных исследований было установлено значительное влияние соотно-

шения центральных процессов возбуждения и торможения при формировании комплекса адаптивных 
функциональных изменений под действием физической нагрузки. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, що среди показателей  неспецифической  адапта-
ции к психоэмоциональному  и физическому стрессу наибольшей информативностью обладал показа-
тель длительности  индивидуальной минуты  (ПИМ) и такие показатели кардиогемодинамической систе-
мы, как ЧСС, АДс, АДп и АД ср.  

Ключевые слова: адаптация; стрессоустойчивость; продолжительность индивидуальной минуты 
(пим); физическая нагрузка; кардиогемодиниеские показатели. 

 
UDC 612.014.4255612.172.2/.216:616.451.1/.3 
FEATURES OF ADAPTATION OF CARDIOHEMODYNAMICS INDICES  
OF MEDICAL STUDENTS TO PHYSICAL EXERTION 
Pandikidis N. I., Zhubrikova L. A., Kolesnikova O. V. 
Abstract. The research is aimed at the study of the cardiovascular parameters of medical students with 

different features of the central processes such as excitation and inhibition during the physical exertion. 
The research involved 159 students of the 2nd year of KhNMU including 64 young men and 92 young 

women. Physical exertion was created by ergometer.  
The following parameters of cardiovascular system have been studied such as pulse rate, blood pressure 

(systolic, diastolic, pulse and mean) before physical exertion (rest state), after exertion and during recovery pe-
riod. 

To measure and assess the ratio of cortical excitatory and inhibitory processes in the examined people the 
method of the duration of individual minutes was used.  

It has been found that in a state of physiological rest male students had higher values of systolic, pulse and 
mean arterial pressure than young women, although the value of heart rate in these groups had no significant 
differences. However after physical activity in both groups of examined people a significant increase in heart 
rate and other hemodynamic indices has been defined, at the same time the change in diastolic arterial pres-
sure was not detected. The obtained results could be explained by predominance of sympathetic division of 
autonomic cardiovascular center.  
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The difference in duration of individual minute in both examined groups including young women and men 
has not been detected neither in state of the rest nor after physical exertion. Thus, unidirectional changes in 
both examined groups of people have not allowed detecting peculiarities of adaptation in this condition.  

In same time, it is known fact that the balance of central mechanisms such as inhibition and excitation pro-
vides features of individual development of adaptation to various stress situations. Following to this fact the ex-
amined people have been separated into 3 groups including well-balanced, excitable and inhibitory ones. 
Among young men the most numerous groups have been well-balanced and excitable but in case of young 
women the inhibitory group has been predominant.  

After physical exertion in examined people the unidirectional changes of heart rate and hemodynamic indi-
ces have been defined. In same time these changes varied in degree of gender and features of balance of cen-
tral processes such as excitation and inhibition.  

Thereby, the significant influence of the balance of central excitation and inhibition in case of forming of the 
complex adaptive functional changes during physical exertion has been found.   

The obtained results have shown that among indices of nonspecific adaption to emotional and physical ex-
ertion the index of the duration of individual minute is the most informative. The research demonstrated that ac-
tivity of peripheral link of autonomic regulation in significant degree depends on the balance of central processes 
thus in absence of considerable varieties of examined indexes in state of rest however their qualitative charac-
teristic at physical exertion have shown certain connection with the balance of central processes.  

The physical exertion is accompanied by chronic emotional studying stress which allowed detecting the fea-
tures of adaptive reactions where heart rate, systolic and diastolic blood pressure were the most sensitive pa-
rameters of hemodynamics.   

Keywords: adaptation; stress stability; duration of individual minute; physical exertion; cardiohemodynam-
ics indices. 
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