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В статье даётся анализ изучения систолического (СОК, мл) и минутного (МОК, мл) объёма 

крови как важных показателей центральной гемодинамики у 136 юношей первого курса обучения 
четырех профильных вузов г. Тюмени, занимающихся и не занимающихся спортом. Показано, что 
в оценке центральной гемодинамики на начальном этапе получения юношами вузовского 
образования МОК и СОК дают объективное представление о её функциональных возможностях. 
Регулярные занятия спортом способствуют экономизации кровообращения. 
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SYSTOLIC (SHOCK) AND MINUTE BLOOD VOLUME IN YOUTH STUDENTS  

IN THE CITY OF TYUMEN AT THE INITIAL STAGE OF LEARNING 
 

The article analyzes the study of systolic (SVK, ml) and minute (MBC, ml) blood volume as 
important indicators of central hemodynamics in 136 first-year young men of four specialized universities 
in Tyumen, involved and not involved in sports. It is shown that in the assessment of central hemodynamics 
at the initial stage of obtaining university education by young men, the IOC and SOC give an objective idea 
of its functional capabilities. Regular exercise contributes to the economization of blood circulation. 
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Начальный этап обучения в любом образовательном учреждении включает в себя, в первую 

очередь, адаптацию обучающихся во всех направлениях – образовательной, спортивной и 
общественной деятельности. На данном этапе заметно увеличивается двигательная активность, 
соответственно происходят изменения в сердечно-сосудистой системе, особенно под влиянием 
физической нагрузки. Если рассматривать занятость юношей спортом на начальном этапе, можно 
выделить как плюсы, так и минусы данного процесса.  Актуальность настоящего исследования 
обусловлена тем, что у обучающихся на сегодняшний день огромный выбор занятий спортом, и 
очень важно понимать возможности своего организма.   

Цель исследования – рассмотреть влияние занятий спортом на показатели систолического и 
минутного объёма крови у студентов юношеского возраста, обучающихся на первом курсе 
профильных вузов г. Тюмени. 

Материалы и методы исследования. Проведено обследование 136 студентов юношеского 
возраста, занимающихся (53-39%) и не занимающихся (83-61%) спортом, приступивших к 
обучению на первом курсе в профильных вузах города Тюмени. Обследованы 42 студента в 
Государственном аграрном университете Северного Зауралья (ГАУСЗ); 37 студентов – в 
Тюменском государственном университете (ТГУ); 31 студент – в Тюменском государственном 
медицинском университете (ТюмГМУ); 26 студентов – в Тюменском индустриальном университете 
(ТИУ). Обращали внимание на студентов, которые занимались следующими видами спорта – лёгкой 
атлетикой, гиревым спортом, лыжными гонками и биатлоном, а также единоборствами. 
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Частоту сердечных сокращений (ЧСС, уд/мин) определяли пальпаторным методом путём 
пальпации лучевой артерии в области запястья. Измерение систолического (САД, мм. рт. ст.) и 
диастолического (ДАД, мм рт. ст.) артериального давления проводилось в положении сидя методом 
Н.С. Короткова. По разнице значений САД и ДАД рассчитывалось пульсовое давление (ПД, мм рт. 
ст.).  

СОК вычисляли по формуле Старра: СОК = 90,97 + (0,54 х ПД) – (0,57 х ДАД) – (0,61 х В), 
где:  

СОК – систолический объем крови;  
ПД – пульсовое давление;  
ДАД – диастолическое артериальное давление;  
В – возраст, в годах.  
МОК вычисляли по формуле: МОК = СОК × ЧСС.  
При проведении исследования соблюдались физиологические подходы оценки полученных 

результатов [2, 5]. 
Анализ материала проводился на основе математических расчетов [1] с вычислением 

среднего арифметического (М), ошибки средней арифметической (m). Оценка достоверности 
различий осуществлялась при помощи t-критерия Стьюдента. Статистически значимыми считали 
результаты при р < 0,05.  

Результаты исследования. Расчет СОК и МОК по формуле Старра предусматривает наличие 
значений ЧСС, САД, ДАД и ПД. Приводим показатели этих значений у юношей, занимающихся и 
не занимающихся спортом на начальном этапе вузовского обучения (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Показатели ЧСС, САД, ДАД, ПД, СОК и МОК у юношей вузов г. Тюмени  
в первом семестре вузовского обучения (M±m) 

Показатель ВУЗ 
ГАУСЗ ТГУ ТюмГМУ ТИУ 

юноши, не занимающиеся спортом 
ЧСС 76,6±1,8 75,2±1,7 79,2±1,9 75,6±1,6 
САД 121,4±2,4 120,8±2,2 124,5±2,3 120,5±2,3 
ДАД 71,3±1,4 68,5±1,2 74,1±1,5 71,7±1,5 
ПД 50,1±1,4 52,3±1,4 50,4±1,3 49,1±1,1 

СОК 66,71 69,18 64,96 66,16 
МОК 5109,98 5202,33 5144,83 5001,69 

юноши, занимающиеся спортом 
ЧСС 70,2±1,3 69,6±1,2 72,3±1,3 68,4±1,2 
САД 116,1±1,9 115,3±1,9 119,1±2,0 115,4±1,9 
ДАД 68,2±1,1 66,0±1,2 70,4±1,4 68,6±1,2 
ПД 47,9±1,0 49,3±1,1 48,7±0,9 46,8±0,9 

СОК 66,98 68,99 66,16 66,16 
МОК 4701,19 4801,70 4783,36 4525,34 

 
Выявлены достоверные различия в ЧСС у юношей различных вузов, занимающихся и не 

занимающихся спортом (p < 0,05). Так, различие в ЧСС между занимающимися и не 
занимающимися спортом студентами ГАУСЗ в абсолютных значениях составило 6,0 уд/мин, у 
студентов ТГУ – 5,6 уд/мин, студентов ТюмГМУ – 6,9 уд/мин, студентов ТИУ – 7,2 уд/мин, что мы 
расцениваем как проявление экономизации кровообращения при регулярных занятиях спортом 
(рис. 1). 

На протяжении многих десятилетий САД всегда находится в поле зрения специалистов 
различного профиля [3, 10], в том числе преподавателей физической культуры, работающих в вузах, 
и тренеров различных специализаций. САД у обследованных нами юношей различных вузов 
сибирского города находилось в пределах нормативных физиологических значений, свойственных 
юношескому возрасту. Но, тем не менее, мы должны отметить, что значения САД у юношей, 
регулярно занимающихся спортом, достоверно (p < 0,05) меньше, чем у не являющихся 
спортсменами. Так, различие в значениях САД между занимающимися и не занимающимися 



спортом студентами ТИУ составило 5,1 мм. рт. ст., студентами ГАУСЗ – 5,3 мм. рт. ст., ТюмГМУ – 
5,4 мм. рт. ст., студентами ТГУ – 5,5 мм. рт. ст. (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Различия в частоте сердечных сокращений у юношей вузов г. Тюмени,  

занимающихся и не занимающихся спортом 
 
 

 
Рис. 2. Различия в величине систолического артериального давления у юношей  

вузов г. Тюмени, занимающихся и не занимающихся спортом 
 
Хорошо известно, что величина артериального давления в значительной степени зависит как 

от ударного объёма крови, так и диаметра артериальных сосудов, определяющих периферическое 
сопротивление току крови [8, 9]. 

В настоящем исследовании СОК у юношей, занимающихся спортом, находился в крайних 
пределах от 66,16 мл до 69,18 мл, таким образом различие составило 3,02 мл. У не занимающихся 
спортом юношей разброс значений СОК отмечен в пределах от 66,16 мл до 68,99 мл, т.е. различие 
было равно 2,83 мл, что, следовательно, меньше на 0,19 мл. Для сравнения отметим, что 
проводившиеся исследования гемодинамики у юношей Тюменской области указывают на величины 
СОК 60,1 мл для сельских и 60,2 мл для городских юношей [6, 7]. 

У юношей, занимающихся спортом, МОК в абсолютных значениях был меньше, чем у не 
занимающихся спортом сверстников, что мы связываем, прежде всего, с экономной работой 
сердечно-сосудистой системы на фоне её постоянных тренировок при занятиях спортом. Так, у 
студентов ГАУСЗ различие составило 408,79 мл, у студентов ТГУ – 400,63 мл, у студентов ТюмГМУ – 
361,47 мл и у студентов ТИУ – 476,35 мл (рис. 3).  

Следует иметь в виду, что величина МОК зависит не только от СОК и ЧСС, но и от венозного 
возврата, т.е. количества крови, возвращенного в сердце по венам, ибо за одну систолу из сердца 
выбрасывается не вся кровь. Часть крови всегда остается в сердце в качестве резерва (резервный 
объем), который используется, например, при возрастающих физических нагрузках или 
эмоционально-психическом напряжении [4].   
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Рис. 3. Различия в величине минутного объёма крови у юношей вузов г. Тюмени, 
занимающихся и не занимающихся спортом в первом семестре обучения 

Выводы. На основании выполненного исследования можно заключить, что на начальном 
этапе обучения юношей в профильных вузах г. Тюмени функциональные показатели центральной 
гемодинамики находятся в пределах физиологически обусловленных нормативных значений. В 
оценке деятельности сердечно-сосудистой системы юношей МОК и СОК дают объективное 
представление о её функциональных возможностях, причем регулярные занятия спортом 
достоверно способствуют экономизации кровообращения.   
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