
Вектор молодежной медицинской науки, № 2, 2024 

The vector of youth medical science, ISSUE 2, 2024

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

ORIGINAL RESEARCH

56

УДК 616.1

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЗЕРВОВ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВЛИЯНИЙ НА 

СЕРДЧЕНО-СОСУДИСТУЮ СИСТЕМУ

Курский государственный медицинский университет (КГМУ)

Россия, 305041, Курская область, г. Курск, ул. К. Маркса, д. 3


Цель – изучить функциональные резервы сердечно-сосудистой системы и разработать 
возможные подходы к профилактике и лечению заболеваний кровеносных сосудов и 
сердца.


Материалы и методы. Исследование выполнено на базе кафедры нормальной 
физиологии Курского государственного медицинского университета совместно с НИИ 
нормальной физиологии. В исследовании в качестве испытуемых и на основе их 
информированного согласия приняли участие 20 студентов. Для изучения 
функционирования этой системы использовались методы оценки состояния 
кардиоваскулярной системы, в том числе ортостатическая проба, рефлекс Данини-Ашнера, 
проба Мартине, пробы с задержкой дыхания Штанге и Генча. В комплексе данные методы 
могут быть использованы для полного исследования сердечно-сосудистой системы и 
выявления возможных патологий.


Результаты. В результате проведенного исследования было выявлено, что большинство 
исследуемых студентов имеют нормосимпатикотоническую реакцию на ортостатическую 
пробу. Гиперсимпатикотоническая реакция выявлена у 15% студентов, у которых 
наблюдалось значительное увеличение частоты сердечных сокращений и артериального 
давления. Отмеченный в исследовании гипосимпатикотонический тип реакции, 
проявлялся в снижении частоты сердечных сокращений и давлении. Большинство 
исследуемых студентов имели хороший кардиореспираторный резерв при выполнении 
пробы Штанге и Генча. Большинство исследуемых студентов относились к ваготоникам 
(85%), 10% к эйтоникам и 5% к симпатотоникам.


Заключение. Выявлено, что адаптивность сердечно-сосудистой системы при 
дозированной физической нагрузке и функциональная лабильность зависят от уровня 
физической активности человека.


Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, резервы, функциональные влияния, 
ортопроба, рефлекс Данини-Ашнера, функциональные пробы задержки дыхания, проба 
Мартине.
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Objective: to study the functional reserves of the cardiovascular system and develop 
possible approaches to the prevention and treatment of diseases of the blood vessels and 
heart.


Materials and methods. The study was carried out on the basis of the Department of 
Normal Physiology of Kursk State Medical University together with the Research Institute 
of Normal Physiology. 20 students participated in the study as subjects and on the basis of 
their informed consent. To study the functioning of this system, methods for assessing the 
state of the cardiovascular system were used, including an orthostatic test, the Danini-
Aschner reflex, the Martinet test, the Stange and Gencha breath-holding tests. In 
combination, these methods can be used for a complete study of the cardiovascular system 
and the identification of possible pathologies.


Results. As a result of the conducted research, it was revealed that the majority of the 
studied students have a normosympathicotonic reaction to an orthostatic test. 
Hypersympathicotonic reaction was detected in 15% of students who had a significant 
increase in heart rate and blood pressure. The hyposympathicotonic type of reaction noted 
in the study manifested itself in a decrease in heart rate and blood pressure. Most of the 
students studied had a good cardiorespiratory reserve when performing the Barbell and 
Gencha tests. The majority of the students studied were vagotonic (85%), 10% were eutonic, 
and 5% were sympathotonic.


Conclusion. It was revealed that the adaptability of the cardiovascular system with dosed 
physical activity and functional lability depend on the level of physical activity of a person.


Keywords: cardiovascular system, reserves, functional effects, orthoprobe, Danini-
Aschner reflex, functional breath retention tests, Martinet test.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Существует множество заболеваний, 
связанных с патологией сердечно-
сосудистой системы, при этом известно, 
что регулярная физическая активность 
помогает снизить риск развития 
сердечно-сосудистых заболеваний, таких 
как атеросклероз, гипертония, сердечно-
сосудистый склероз, сахарный диабет [1].


В физиологии и медицине существует 
целый ряд методик определения 
функционального состояния сердечно-
сосудистой системы. Например, ортоста- 
тическая проба позволяет определить 
уровень физической активности и 
является важным инструментом для 
изучения реакции организма на 
изменение положения тела. В экспери- 
ментальной физиологии данная проба 
используется для изучения влияния 
изменения положения тела на 
кровообращение, дыхание, работа сердца 
и сосудов. В клинической медицине она 
применяется для диагностики заболе- 
ваний, связанных с нарушениями 
регуляции артериального давления. 
Например, это может быть полезно для 
определения наличия синдрома ортоста- 
тической гипотензии (СОГ), который 
проявляется резким снижением 
артериального давления при переходе 
тела в вертикальное положение из 
положения лежа или сидя.


Помимо ортопробы в клинической 
медицине используются функциональные 
пробы с задержкой дыхания. Они 
применяются для оценки состояния 
дыхательной системы у пациентов с 
астмой, хронической обструктивной боле- 
знью лёгких (ХОБЛ), заболеваниями 
сердечно-сосудистой системы и другими 
[2, 3].


Рефлекс Данини-Ашнера является 
важным показателем для оценки функции 
сердечной мышцы и способности 
сердечно-сосудистой системы к адапта- 
ции. В экспериментальной физиологии и 
клинической медицине он применяется 
для оценки функции сердечной 
мускулатуры и обнаружения возможных 
нарушений, таких как слабость миокарда 
(сердечной мускулатуры), аритмия (нару-   
шения ритма сердца) или нарушения про-

Использование нескольких методов 
диагностики в одном исследовании 
помогает определить наличие потенциа- 
льных проблем и вовремя начать лечение.


Целью настоящего исследования 
являлось изучение функциональных 
резервов сердечно-сосудистой системы и 
разработка возможных подходов к 
профилактике и лечению заболеваний.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

водимости (проблемы с передачей 
импульсов через сердечную ткань) [4].

 Исследование выполнено на базе 
кафедры нормальной физиологии 
Курского государственного медицинского 
университета совместно с НИИ 
нормальной физиологии. В исследовании 
в качестве испытуемых и на основе их 
информированного согласия приняли 
участие 20 студентов. При интерпретации 
результатов испытуемых в ортостати- 
ческой пробе выявляли следующую 
закономерность: при быстром переходе 
тела из горизонтального положения в 
вертикальное происходит перемещение 
значительного объема крови в нижнюю 
половину тела, что ведет к уменьшению 
венозного возврата к сердцу и 
временному снижению сердечного 
выброса на 20-30%. Были выделены 
несколько групп испытуемых в 
зависимости от силы действия симпатико- 
оадреналовой системы.


Определение преобладающего тонуса 
вегетативной нервной системы при 
помощи глазосердечного рефлекса 
Данини-Ашнера проводилось на основе 
стандартной методики [5]. Показатель 
вегетативной реактивности организма в 
данном исследовании определялся  
методом ортостатической пробы. Законо- 
мерной реакцией на ортостатическую 
пробу являлось учащение пульса, поэтому 
минутный объем кровотока оказывался 
сниженным незначительно. Систоличес- 
кое АД сохранялось неизмененным либо 
даже несколько снижалось (на 2-6 мм рт. 
ст.), диастолическое увеличивается (на 
10-15%) по отношению к его величине в 
горизонтальном положении тела [2].

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

ORIGINAL RESEARCH
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Оценка функциональной лабильности 
системы кровообращения проводилась 
при помощи пробы Мартине. Адаптив- 
ность сердечно сосудистой системы 
определялась по индексу Руфье ((6×(ЧСС1+ 
ЧСС2 + ЧСС3) – 200) /10). При значении 
индекса ≤ 0,1–5 результат относился к 
отличному, 5,1-10 к хорошему, 10,1-15 к 
удовлетворительному, ≥ 15-20 к неудовле- 
творительному [10].

Исследование показало, что среди 20 
студентов у 16 (80%) нормосимпатикотони- 
ческая реакция на ортопробу, 
гиперсимпатикотоническую реакцию 
выявили у 15% исследуемых (3 студентов), 
и только у 1 студента (5%) отмечен 
гипосимпатикотонический тип (таб. 1). Это 
свидетельствует о хорошей приспособля- 
емости организма к физической     
нагрузке у большинства испытуемых. 
Гиперсимпатикотонический и гипосимпа- 
тикотонический типы могут показывать 
нарушения регуляторных механизмов и 
являются менее благоприятными [8].


В результате исследования 
восстановительных процессов и адаптив- 
ности сердечно-сосудистой системы к 
физической  нагрузке  при  помощи пробы

Мартине и индекса Руфье было выявлено, 
что у студентов с высоким уровнем 
физической активности после физической 
нагрузки происходило повышение АДсист. 
на ±10 мм.рт.ст., а АДдиаст. на ± 5 мм.рт.ст., 
ЧСС увеличивалась на ±15 ударов в минуту. 
При этом возврат ЧСС и АД к исходному 
значению происходил на 1 минуте 
восстановительного периода, что свиде- 
тельствует о хорошей функциональной 
лабильности сердечно-сосудистой систе- 
мы, а также о высоком уровне 
адаптивности по индексу Руфье.РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ


И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Таблица 1. Результаты ортостатической пробы у студентов

Студенты со средним уровнем 
физической активности также имели 
хорошую функциональную лабильность 
системы кровообращения, но время 
восстановительного периода составляло 
около 2 минут. ЧСС при этом 
увеличивалось на ±23 ударов в минуту, 
АДсист. на ±15 мм.рт.ст, АДдиаст. на ± 10 
мм.рт.ст. Показатель адаптивности 
сердечно-сосудистой системы снизился.


У студентов с низким уровнем 
физической активности показатель 
адаптивности по индексу Руфье снизился 
до удовлетворительного, функциональная 
лабильность оказалась на среднем 
уровне. Период восстановления пульса и 
АД к исходному уровню занял от 3 до 4 
минут.ЧСС после физической нагрузки 
увеличивалась   на ± 30   ударов  в   минуту, 
АДсист.  на ± 20  мм.рт.ст.,  АДдиаст.  на  ±  10  

Гипосимпатико-

тонический

Показатели

ЧСС

Систолическое 

давление

Диастолическое   

давление

увеличилась не 

более чем 


на 20 ударов

 в минуту

увеличилась на 

22, 24 и 25 ударов 


в минуту

уменьшилась на 

5 ударов в минуту

вернулось к ис-

ходным 


значениям 

через 2 минуты

у 31,25% возросло 

на 5 мм. рт. ст, у 

68,75% осталось 


неизменным

Норосимпатико-

тонический

Гиперсимпатико-

тонический

повысилось 

более


 чем 20 мм. рт. ст.

снизилось на 

18 мм. рт. ст.

повысилось

 более чем 


на 10 мм. рт. ст.

снизилось

 на 6 мм. рт. ст.
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При исследовании рефлекса Данини-
Ашнера было выяснено, что среди 20 
студентов у 17 (85%) наблюдалась реакция 
уменьшения частоты сердечных 
сокращений (ЧСС) в ответ на воздействие; 
у 1 (5%) произошло увеличение ЧСС, и у 2 
(10%) изменений ЧСС на воздействие не 
наблюдалось. При этом у 8 (44%) студентов 
возвращение ЧСС к исходному значению 
произошло через минуту после 
прекращения воздействия; у 7 (39%) 
восстановление к исходному значению 
заняло около двух минут, а у оставшихся 3 
(16%) около трех минут (рис. 1).


Данные результаты свидетельствуют о 
разном исходном тонусе вегетативного 
отдела нервной системы (ваготоники, 
эйтоники, симпатотоники).

наблюдается хороший кардиореспира- 
торный резерв, превышающий 40 секунд; 
у 20% результат является удовлетвори- 
тельным и составлял 38, 37 и 35 секунд 
(рис. 2). Неудовлетворительный результат 
на пробы может свидетельствовать о 
повышенном риске заболеваний 
сердечно-сосудистой системы, поэтому 
данные пробы широко применяются в 
различных областях медицины, включая 
кардиологию, спортивную медицину, 
физиотерапию и реабилитацию [6, 7, 8].

мм.рт.ст. Анализ результатов позволяет 
сказать, что уровень физической 
активности оказывает прямое влияние на 
способность организма к быстрому 
восстановлению исходных показателей 
функционального состояния сердечно-
сосудистой системы [9, 10].

Рис. 1. Конституциональные типы 
исследуемых студентов

Проба с задержкой дыхания 
использовалась для оценка кислородного 
обеспечения организма и уровня 
тренированности. Согласно исследова- 
нию, у большинства исследуемых (75%) 
кардиореспираторный резерв в пробе 
Штанге является хорошим и превышает 50 
секунд; у 15% наблюдается удовлетвори- 
тельный резерв, составляющий 42, 44 и 45 
секунды; у 10% испытуемых результат 
оказался неудовлетворительным - 39 и 36 
секунд. При проведении пробы Генча у 
большинства исследуемых (80%) студентов

В результате проведенного 
исследования было выявлено, что 
большинство исследуемых студентов 
имеют нормосимпатикотоническую 
реакцию на ортопробу, характеризующу- 
юся незначительным изменением частоты 
сердечных сокращений и быстрым 
возвращением артериального давления к 
исходным значениям. Гиперсимпатико- 
тоническая реакция выявлена у 15% 
студентов, у которых наблюдалось 
значительное увеличение частоты 
сердечных сокращений и артериального 
давления. Отмеченный в исследовании 
гипосимпатикотонический тип реакции, 
проявлялся в снижении частоты 
сердечных сокращений и давлении. 
Большинство исследуемых студентов 
имели хороший кардиореспираторный 
резерв при выполнении пробы Штанге и 
Генча. Большинство исследуемых 
студентов относились к ваготоникам (85%), 
10% к эйтоникам и 5% к симпатотоникам. 
При этом у большинства студентов (44%) 
наблюдалось быстрое восстановление 
показателей сердечно-сосудистой систе- 
мы к исходным показателям. Выявлено, 
что адаптивность сердечно-сосудистой 
системы при дозированной физической 
нагрузке и функциональная лабильность 
зависят от уровня физической активности 
человека.
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