
Исследовательская статья
УДК 612.172.2
DOI: 10.24412/2076-9091-2026-161-103-120

Герман Владиславович Лурье1,
Елена Юрьевна Федорова1

1   �Московский городской педагогический университет, 
Москва, Россия

ОСОБЕННОСТИ АДАПТАЦИИ СТУДЕНТОВ 
К УЧЕБНОЙ И ФИЗИЧЕСКОЙ НАГРУЗКЕ: 

КОМПЛЕКСНЫЙ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ

Аннотация. Актуальность исследования обусловлена высокой академической 
нагрузкой и сниженной двигательной активностью студентов, приводящими к раз-
личным нарушениям, включая вегетативную регуляцию. Существующие подходы 
к индивидуализации физического воспитания требуют комплексного учета ана-
томо-морфологических, функциональных и психоэмоциональных особенностей 
обучающихся, что определяет необходимость многофакторного физиологического 
мониторинга. В связи с этим данная статья направлена на изучение особенностей 
адаптации студентов к совмещенной учебной и физической нагрузке с учетом типа 
телосложения и вегетативной регуляции. 

В исследовании применялся комплексный физиологический контроль, включаю
щий следующие методы: соматотипирование, биоимпедансометрия, оценка гемоди-
намических показателей, анкетирование, педагогическое тестирование, кардиоин-
тервалография. Выборка составила 159 студентов 1–3-го курсов МГПУ, из которых 
с учетом соматотипа и типа вегетативной регуляции были сформированы шесть экс-
периментальных групп; статистическая обработка выполнялась в Statistica 12.0 (тесты 
Шапиро – Уилка, Левена, Welch-тест). 

В результате комплексного исследования адаптации студентов к учебной и физи-
ческой нагрузке были выявлены значимые различия, обусловленные типом телосложе-
ния и вегетативной регуляции: мезоморфы демонстрируют наилучшую адаптацию, 
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характеризующуюся более высокой выносливостью и быстрым восстановлением; 
эндоморфы имеют сниженный адаптационный потенциал с замедленным восстанов-
лением и преобладанием симпатикотонии (при этом у 44,8 % из них зафиксирована 
неудовлетворительная адаптация, а у 10,3 % выявлен срыв регуляторных механиз-
мов); эктоморфы занимают промежуточное положение, отличаясь быстрой реакцией 
на нагрузку, но длительным восстановлением, 73,6 % обследованных студентов ис-
пытывают напряжение или декомпенсацию регуляторных систем, причем это имеет 
большую статистическую значимость у эндоморфов с преобладанием центрального 
контура регуляции, что связано с их сниженной вариабельностью сердечного ритма 
из-за доминирования центральных механизмов регуляции. 

Представленные в статье материалы позволяют обосновать необходимость пер-
сонализированного подхода к физическому воспитанию студентов. Практическая 
значимость исследования заключается в разработке комплекса профилактических 
мер: мониторинг показателей вариабельности сердечного ритма, включая показатель 
активности регуляторных систем, оптимизация двигательной активности с учетом 
соматотипа, коррекция метаболических нарушений, нормализация сна и питания, 
внедрение цифровых инструментов самоконтроля, что будет способствовать повы-
шению адаптационных резервов и снижению негативного влияния стрессогенных 
факторов образовательной среды.

Ключевые слова: вегетативная нервная система, вариабельность сердечного рит-
ма, тип вегетативной регуляции, антропометрические особенности, гемодинамические 
показатели, тип телосложения, компонентный состав тела, уровень физической подго-
товленности, жизненная емкость легких, показатель активности регуляторных систем
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FEATURES OF STUDENTS’ ADAPTATION 
TO ACADEMIC AND PHYSICAL ACTIVITY: 

COMPREHENSIVE PHYSIOLOGICAL CONTROL

Abstract. The relevance of the study is due to the high academic workload and reduced 
motor activity of students, leading to various disorders, including autonomic regulation. Exist-
ing approaches to individualization of physical education require comprehensive consideration 
of anatomical, morphological, functional and psycho-emotional characteristics of students, 
which determines the need for multifactorial physiological monitoring. In this regard, this ar-
ticle is aimed at studying the peculiarities of studentsʼ adaptation to combined academic 
and physical activity, taking into account body type and autonomic regulation.
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Our study used comprehensive physiological control, including the following methods: 
somatotyping, bioimpedance measurement, hemodynamic parameters assessment, question-
naires, pedagogical testing, cardiointervalography. The sample consisted of 159 students 
of 1–3 courses of GAOU at MGPU, of whom, taking into account the somatotype and type 
of autonomic regulation, six experimental groups were formed; statistical processing was 
performed in Statistica 12.0 (Shapiro – Wilk, Levene, Welch-test tests). 

As a result of a comprehensive study of students' adaptation to academic and physical 
activity, significant differences were revealed due to body type and autonomic regula-
tion: mesomorphs demonstrate the best adaptation, characterized by higher endurance 
and rapid recovery; endomorphs have a reduced adaptive potential with delayed recovery 
and a predominance of sympathicotonia — while 44.8 % of them have unsatisfactory 
adaptation, and 10.3 % revealed a breakdown of regulatory mechanisms; Ectomorphs 
occupy an intermediate position, characterized by a rapid response to stress, but a long 
recovery, 73.6 % of the surveyed students experience tension or decompensation of regu-
latory systems, and the highest statistics were found in endomorphs with a predominance 
of the central regulatory circuit, which is associated with their reduced heart rate variability 
due to the dominance of central regulatory mechanisms. 

The materials presented in the article make it possible to substantiate the need for a per-
sonalized approach to physical education of students. The practical significance lies in the de-
velopment of a set of preventive measures: monitoring of heart rate variability, including 
an indicator of the activity of regulatory systems, optimization of motor activity taking 
into account somatotype, correction of metabolic disorders, normalization of sleep and nutri-
tion, the introduction of digital self-monitoring tools. This helps to increase adaptive reserves 
and reduce the negative impact of stressful factors of the educational environment.

Keywords: autonomic nervous system, heart rate variability, type of autonomic regu
lation, anthropometric features, hemodynamic parameters, body type, body component 
composition, level of physical fitness, vital capacity of lungs, indicator of activity 
of regulatory systems

Введение

К настоящему времени проведено множество исследований по вопро-
сам индивидуализации средств и методов физического воспитания, 
которые подтверждают целесообразность использования базового 

принципа, обусловливающего учет индивидуальных особенностей обучающихся. 
Одни авторы предлагают учитывать анатомо-морфологические показате-

ли [8, 10], другие говорят о значимости функциональных особенностей [4; 6; 
9; 13], а также есть исследователи, предлагающие в качестве ключевых ориен-
тиров использовать при проектировании программ по физическому воспита-
нию результаты оценки физических возможностей, определенных с помощью 
различных тестов и проб1 [12]. При этом наиболее эффективен комплекс-
ный подход [3; 11], который позволяет индивидуализировать педагогический 

1   �Сарыг С. К. Вариабельность ритма сердца у студентов Тувинского государственного 
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процесс на основе совокупности факторов, обеспечивающих качество освое
ния программы по физическому воспитанию. Наряду с этим, крайне важно, не-
смотря на спланированное содержание занятий по физическому воспитанию, 
обеспечивать учет индивидуальной реакции занимающегося на предлагаемые 
педагогом упражнения. 

Несмотря на технологический прогресс и доступность мониторинговых 
устройств, наиболее простым способом являются педагогические формы 
контроля. Так, применение пульсометра решает несколько задач, связанных 
с объективизацией параметров восстановления организма между заданиями, 
а также на основе определения индивидуальных значений частоты сердечных 
сокращений (ЧСС) позволяет установить механизм энергообеспечения физи-
ческой нагрузки. Выполнение физических упражнений с одинаковой интен-
сивностью у разных лиц может приводить к различной реакции организма, 
а значит, и к отличающимся адаптационным процессам, характеризующимся 
разной физиологической стоимостью. 

Проблема изучения особенностей адаптации студентов к физической на-
грузке имеет важный аспект — это высокая академическая нагрузка, которая 
оказывает значительное влияние на все системы организма [2; 5; 7]. Дли-
тельное пребывание на академических занятиях и самостоятельное изучение 
материала, включая выполнение учебных заданий, не только приводит к значи-
тельной когнитивной и эмоциональной нагрузке, но и снижает уровень двига-
тельной активности. Негативное влияние гиподинамии вариативно. Например, 
из-за длительного пребывания в неподвижном или малоподвижном положе-
нии, особенно в сидячем, снижается гемодинамика, мышцы ослабевают, 
а ткани, расположенные на задней части бедра и таза, в результате длительного 
давления пережимаются, что может в дальнейшем сказаться на их свойствах, 
например, на снижении эластичности и сократимости мышц. Но важно вы-
делять не только локальные проблемы пагубного влияния сниженной дви-
гательной активности на отдельные системы организма, органы или части 
тела, но и более глобальные факторы, включая закономерное нарушение сна 
у обучающихся. Л. С. Войщев указывает, что от 60 до 75 % студентов имеют 
проблемы со сном, среди которых необходимо выделить частые пробужде-
ния и проблемы с засыпанием [1]. Безусловно, это приводит к различным 
нарушениям в работе организма, одними из признаков которых являются 
сонливость [15], повышение тревожности [14], что обусловливает необходи-
мость изучения физиологической адаптации. Важно учитывать и качество сна, 
предопределяющего восстановление организма после различных нагрузок 
в дневное время. Несомненно, все это сказывается на различных показателях, 
характеризующих состояние организма. И одним из неинвазивных и доступ-
ных методов оценки регуляторных механизмов является кардиоинтервало-
графия, заключающаяся в оценке вариабельности сердечного ритма (ВСР), 
которая нами рассматривается как существенное дополнение к комплексному 
изучению особенностей адаптации студентов.
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Целью нашего исследования было проведение комплексного физиологи-
ческого контроля для изучения особенностей адаптации студентов к высокой 
учебной и физической нагрузке.

Материалы и методы исследования

Исследование проводилось на базе научно-исследовательского центра 
МГПУ, выборка составила 159 студентов 1–3-го курсов. Формирование экспе-
риментальных групп происходило с учетом типа телосложения и вегетативной 
регуляции (по Н. И. Шлык [12]), что позволило сформировать шесть групп. 
Важно отметить, что студенты с выраженным преобладанием центрального 
(II тип) и автономного контуров (IV тип) в экспериментальные группы не вклю-
чались по следующим причинам: результаты их тестирования могут носить 
«патологический» характер; результаты ВСР со II и IV типами регуляции 
имеют достоверные различия при сравнении, соответственно с I типом (уме-
ренное преобладание центрального контура — ЦКР) и III типом (умерен-
ное преобладание автономного контура — АКР). Анализ литературных дан-
ных позволил обобщить информацию исследователей по вопросам изучения 
различных факторов адаптации студентов. Для оценки типа телосложения 
по Хит – Картеру проводились антропометрические измерения. Компонентный 
состав тела изучался с использованием «АВС-Медасс-01–2». Исследование 
гемодинамических показателей заключалось в оценке частоты сердечных 
сокращений (ЧСС), систолического (САД) и диастолического артериального 
давления (ДАД), а также в расчете пульсового давления (ПД) и различных ин-
дексов. Психоэмоциональное состояние определялось с использованием опрос
ника Курганского – Немчина, а также опросника ситуативной и личностной 
тревожности Ч. Д. Спилбергера в адаптации Ю. Л. Ханина и подтверждалось 
результатами оценки простой зрительно-моторной реакции (70 стимулов) 
и реакции на движущийся объект (50 стимулов) с использованием АПК «Ней-
рософт-психотест». Метод кардиоинтервалографии (КИГ) проводился для изу-
чения показателей ВСР с использованием АПК «Варикард 2.52». Для изучения 
уровня физической подготовленности использовался метод педагогического те-
стирования с применением следующей батареи тестов: бег на 60 м, челночный 
бег 3 × 10 м, прыжок в длину с места, подтягивание на перекладине, кистевая 
динамометрия, наклон вперед, тест Купера и проба Мартинэ – Кушелевского. 
Анализ полученных данных комплексного тестирования проводился в пакете 
математической статистики Statistica 12.0: для определения нормальности 
распределения использовался тест Шапиро – Уилка; однородность распреде-
ления оценивалась с использованием теста Левена; сравнение выборок, пред-
ставленных в виде средних арифметических значений с учетом стандартного 
отклонения, осуществлялось с помощью Welch-теста (t-критерий Стьюдента 
в модификации Уэлча). 
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Результаты исследования

На рисунке 1 представлены показатели компонентного состава тела студен-
тов, полученные по результатам анализа биоимпедансометрии. 

Рис. 1. Показатели компонентного состава тела студентов

Достоверных различий в показателях компонентного состава тела между 
студентами с автономным и центральным контурами одного и того же сомато-
типа не установлено. Однако между испытуемыми разных типов телосложения 
выявлены достоверные различия как по мышечной, так и по жировой массе. 
Увеличение доли мышц положительно сказывается на гемодинамических по-
казателях, проявлении силовых способностей и позволяет более эффективно 
справляться с различными стрессами, включая физическую работу. Наряду 
с этим, увеличение жировой ткани, напротив, негативно влияет на адаптацию 
организма к различным стрессовым факторам ввиду изначально более высоких 
гемодинамических показателей (рис. 2). 

Было выявлено, что гемодинамические показатели у студентов различ-
ных экспериментальных групп отличаются. Так, ЧСС, САД и ДАД достовер-
но различаются (p < 0,05) у всех соматотипов с АКР и ЦКР, а различия ПД 
у разных типов телосложения по Walch-тесту носят достоверный характер 
при отсутствии различий между разными типами регуляции в общей груп-
пе, сформированной по соматотипу. Полученные данные позволяют сделать 
вывод о том, что тип телосложения значительно влияет на базовые гемо-
динамические показатели (ЧСС, САД, ДАД), а пульсовое давление больше 
зависит от конституциональных особенностей, чем от типа вегетативной 
регуляции.

В связи с тем, что психофизиологические показатели студентов не имели 
достоверных различий между сравниваемыми выборками (p > 0,05), основные 
результаты представлены только в описательном виде: в ходе анализа данных 
отмечалось повышенное утомление со стороны центральной нервной систе-
мы и повышенный уровень тревожности, обусловленный образовательной 
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деятельностью испытуемых, сниженной продолжительностью сна, недостаточ-
ной двигательной активностью, нерегулярным и несбалансированным питанием. 

В таблице 1 представлен уровень физической подготовленности студентов 
в зависимости от типа телосложения и вегетативной регуляции. 

Согласно данным, представленным в таблице 1, было установлено, что ме-
зоморфы обладают наиболее высоким уровнем скоростных и силовых способ-
ностей, гибкости, выносливости и скорости восстановления после физической 
нагрузки. Показатели кистевой динамометрии свидетельствуют о более высо-
ком уровне развития силы у эндоморфов, однако из-за их более высокой массы 
тела значения силового индекса будут ниже, чем у мезоморфов. По результатам 
пробы Мартинэ – Кушелевского выявлено, что мезоморфы демонстрируют 
наиболее эффективную реакцию сердечно-сосудистой системы на физическую 
нагрузку. Эктоморфы отличаются быстрой реакцией на нагрузку, но более 
длительным восстановлением из-за менее развитой мышечной массы. Самый 
высокий ЧСС и наиболее медленная скорость восстановления были обнару-
жены у эндоморфов, что связано с более высокой массой тела, включая жиро-
вой компонент. Таким образом, тип вегетативной регуляции оказывает менее 
выраженное влияние на результаты, чем соматотип, хотя у АКР-групп наблю
дается тенденция к лучшим показателям в скоростных тестах, выносливости 
и скорости восстановительных процессов. 

Функция гемодинамического обеспечения систем организма, вне зави-
симости от конституциональных особенностей, наибольшую экономичность 

Рис. 2. Гемодинамические показатели студентов
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демонстрирует у студентов с преобладанием автономного контура регуляции 
сердечной деятельности, что обусловлено доминированием местных интракар-
диальных механизмов регуляции, в частности активностью метасимпатической 
нервной системы и ауторегуляторных миогенных механизмов, которые обеспе-
чивают оптимальный баланс между сердечным выбросом и периферическим 
сосудистым сопротивлением без избыточной активации центральных (цере-
бральных) регуляторных структур. При этом наиболее низкие показатели ЧСС 
в состоянии покоя зафиксированы у лиц мезоморфного типа телосложения 
(см. табл. 2). Данный феномен физиологически обоснован развитой капилля-
ризацией скелетных мышц, обеспечивающей повышенную экстракцию кисло-
рода в тканях, оптимизированным венозным возвратом за счет эффективного 
функционирования мышечно-венозной помпы, более высокой активностью 
парасимпатического отдела вегетативной нервной системы (вагусное влияние), 
что проявляется в выраженной брадикардии в покое.

При исследовании ВСР посредством оценки размаха кардиоинтерва-
лов (dX) — показателя, отражающего максимальную амплитуду колебаний 
длительности последовательных RR-интервалов, — выявлены значимые раз-
личия в зависимости от соматотипа и доминирующего контура вегетатив-
ной регуляции. У эктоморфов зафиксирован наиболее выраженный размах 
кардиоинтервалов с АКР, что свидетельствует о высокой лабильности ритма 
сердца и значительной амплитуде колебаний, что физиологически обуслов-
лено преобладанием тонического влияния парасимпатического отдела ВНС, 
повышенной чувствительностью барорецепторных рефлексов, выраженной 
дыхательной аритмией, связанной с активностью блуждающего нерва. У эндо
морфов, напротив, отмечены наименьшие показатели dX, что отражает доми-
нирование симпатикотонии, угнетение вагусных влияний на синусовый узел, 
повышенную ригидность ритма, обусловленную метаболическими и гемодина-
мическими особенностями, увеличение общего периферического сосудистого 
сопротивления, снижающего вариабельность сердечного цикла.

Статистический анализ не выявил достоверных различий по показателю dX 
между эктоморфами и мезоморфами ни при АКР, ни при ЦКР, тем не менее 
во всех подгруппах этих соматотипов значения dX значимо превышали показате-
ли эндоморфов (p < 0,05), что подчеркивает роль конституциональных факторов 
в формировании паттернов вегетативной регуляции сердечного ритма.

Анализ среднеквадратичного значения последовательных различий 
(RMSSD), отражающего активность парасимпатического отдела ВНС, позволил 
установить, что мезоморфы демонстрируют максимальные значения RMSSD, 
что указывает на: высокую холинергическую активность блуждающего нерва; 
эффективную ауторегуляцию синусового узла; оптимальное соотношение 
симпатовагального баланса в пользу парасимпатики; способность к быстрой 
адаптивной перестройке ритма в ответ на внешние стимулы. Эндоморфы харак-
теризуются минимальными значениями RMSSD, что свидетельствует о симпати-
ческой гиперактивности; подавлении парасимпатических влияний, повышенной 
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роли центральных (надсегментарных) механизмов регуляции (гипоталамус, 
лимбическая система), напряжении адаптационных систем.

Таким образом, эктоморфы обладают наибольшей амплитудой колебаний 
сердечного ритма (dX), что отражает высокую пластичность вегетативной 
регуляции; мезоморфы отличаются максимальной парасимпатической актив-
ностью (по RMSSD), обеспечивающей экономичность кардиогемодинамики; 
эндоморфы проявляют признаки вегетативного дисбаланса с преобладанием 
симпатикотонии и централизацией управления ритмом сердца.

TP (Total Power) — суммарная мощность спектра вариабельности сердеч-
ного ритма в диапазоне 0,003–0,4 Гц, отражающая общий уровень вегетатив-
ной активности и адаптационных резервов организма, включает в себя вклад 
всех регуляторных механизмов: высокочастотные колебания (HF) — пара-
симпатическая активность; низкочастотные колебания (LF) — симпатическая 
модуляция; очень низкочастотные колебания (VLF) — гуморально-метаболи-
ческие и центральные влияния. Анализ показателя TP выявил четкую диффе-
ренциацию адаптационного потенциала у студентов разных соматотипов в за-
висимости от доминирующего контура вегетативной регуляции. У мезоморфов 
зафиксирован максимально высокий уровень TP при АКР, что свидетельствует 
о наиболее благоприятном вегетативном профиле, характеризующемся вы-
сокой пластичностью ритма, обеспечиваемой доминированием автономного 
контура регуляции, а также о физиологической экономичности гемодинамики. 
У студентов-мезоморфов с ЦКР наблюдается снижение TP в 2,6 раза; однако 
абсолютные значения остаются выше, чем у других соматотипов, что указы-
вает на большую устойчивость их регуляторных систем к стрессовым факто-
рам. Эктоморфы демонстрируют схожие значения с мезоморфами, что также 
характеризует их сердечный ритм как лабильный благодаря парасимпатической 
доминанте, но с меньшей устойчивостью вегетативной системы к стрессу. 
У эндоморфов выявлены наименьшие значения TP, что указывает на исход-
но ограниченные адаптационные резервы даже при автономной регуляции, 
а также на преобладание симпатикотонии. Таким образом, тип вегетативной 
регуляции оказывает более выраженное влияние на TP, чем соматотип, однако 
их взаимодействие определяет итоговый адаптационный потенциал. 

Анализ стресс-индекса (SI), показателя напряжения регуляторных систем, 
позволил выявить зависимость между уровнем вегетативного стресса и сомато-
типами в зависимости от типа вегетативной регуляции. Наименьшие значения 
выявлены у эктоморфов при АКР, что указывает на преобладание у них пара-
симпатического тонуса, низкую степень напряжения адаптационных систем 
и высокую функциональную экономичность; при наличии ЦКР показатель 
выше на 178 %, что отражает выраженную активацию центральных механиз-
мов стресса. У мезоморфов с АКР выявлены более высокие (> 0,05), а с ЦКР 
более низкие (> 0,05) значения без достоверных различий с одноименными 
типами регуляции у эктоморфов, что свидетельствует о сбалансированной 
адаптации. Наибольшие значения SI выявлены у эндоморфов, что указывает 
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на более высокое напряжение регуляторных систем, обусловленное домини-
рованием симпатической активации. 

На основе частотных показателей (HF, LF, VLF) нами были рассчита-
ны следующие индексы, отражающие баланс отделов вегетативной нерв-
ной системы: индекс централизации (IC, (HF + LF)/VLF), индекс активации 
симпатического отдела (IC, (LF + VLF)/HF) и индекс соотношения низко-
частотных и очень низкочастотных колебаний (ISCA, LF/VLF), что позво-
лило количественно оценить степень централизации управления ритмом 
сердца, активность симпатической и парасимпатической регуляции, а также 
вклад центральных (надсегментарных) механизмов в модуляцию сердечного 
ритма. 

Индекс централизации демонстрирует соотношение активности автоном-
ных (HF, LF) и центральных (VLF) механизмов регуляции. У всех соматотипов 
при АКР зафиксированы более высокие значения IC, что указывает на преобла-
дание автономной регуляции и высокую пластичность ритма. С преобладанием 
ЦКР показатель IC (HF + LF)/VLF) снижается в 2–2,5 раза, что свидетельствует 
о возрастании роли центральных механизмов. Наибольшая разница IC наблю-
дается у эндоморфов (на 57,5 %), что отражает их повышенную зависимость 
от надсегментарного контроля и меньшую адаптивность автономной нервной 
системы. IC (LF + VLF)/HF) характеризует степень симпатической активации: 
чем выше значение, тем больше вклад симпатического отдела. При АКР наи-
меньшие значения установлены у мезоморфов, а наибольшие — у эндомор-
фов. При ЦКР более высокие показатели во всех группах, чем с АКР, при этом 
у эндоморфов разница наиболее выражена, что указывает на исходно более 
высокий симпатический тонус у эндоморфов. ISCA (LF/VLF) отражает баланс 
между симпатической модуляцией (LF) и гуморально-метаболическими/цен-
тральными влияниями (VLF). При АКР значения близки у всех соматотипов, 
что говорит о сопоставимой активности симпатической регуляции в условиях 
автономного преобладания. При ЦКР наблюдается снижение ISCA среднем 
в 2,0 раза в сравнении с АКР. 

Сравнительный анализ частотных индексов выявил универсальную за-
кономерность — при ЦКР во всех группах снижается роль автономной регу-
ляции (↓IC, ↑(LF + VLF) / HF) и возрастает вклад центральных механизмов. 
Эктоморфы с АКР демонстрируют наибольшую пластичность, мезоморфы — 
сбалансированность регуляторных процессов, а эндоморфы с ЦКР имеют 
исходную симпатикотонию и повышенную реактивность. Было установлено, 
что наибольший риск дезадаптации характерен для эндоморфов, что обуслов-
лено сочетанием высокого симпатического тонуса, сниженной вариабельности 
ритма и доминирования центральных механизмов регуляции. Полученные 
данные подчеркивают необходимость учета как типа вегетативной регуля-
ции, так и конституциональных особенностей при оценке функционально-
го резерва сердечно-сосудистой системы для разработки индивидуальных 
рекомендаций.
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Как видно из таблицы 3, анализ показателя активности регуляторных си-
стем (ПАРС) у студентов выявил выраженную неоднородность адаптационного 
потенциала в общей выборке. Удовлетворительная активность регуляторных 
систем, свидетельствующая о сбалансированной работе симпатического и пара
симпатического отделов ВНС, эффективной барорефлекторной регуляции, за-
фиксирована лишь у 26,4 % обследованных. Почти половина студентов (47,2 %) 
демонстрирует напряженную активность регуляторных систем, что отражает 
мобилизацию компенсаторных механизмов (активацию симпатико-адреналовой 
системы, гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой оси) для поддержания 
гомеостаза в условиях повышенной нагрузки. Более четверти выборки (22,6 %) 
характеризуется неудовлетворительной активностью регуляторных систем с при-
знаками истощения адаптационных резервов, а у 3,8 % выявлен срыв регулятор-
ных механизмов, сопряженный с дезорганизацией нейрогуморальной регуляции 
и риском функциональных нарушений.

Таблица 3
Показатель активности регуляторных систем студентов

Группа

ПАРС (%)
Удовлетво
рительная

(1–3)

Напряжение
(4–5)

Неудовлетво
рительная

(6–7)

Срыв адаптации
(8 и более)

Эндо ЦКР 20,7 24,1 44,8 10,3
Эндо АКР 22,7 59,1 18,2 0
Мезо ЦКР 24 56 16 4
Мезо АКР 41,7 50 8,3 0
Экто ЦКР 18,5 44,4 29,6 7,4
Экто АКР 31,3 53,1 15,6 0

Сопоставление данных по соматотипам выявило четкие физиологические 
градиенты в активности регуляторных систем. Так, наиболее благоприятный 
профиль отмечен у мезоморфов, что обусловлено оптимальным соотношением 
мышечной и жировой массы, преобладанием парасимпатического отдела ВНС 
в покое. Эктоморфы демонстрируют умеренное напряжение регуляторных 
систем, связанное с повышенной лабильностью сердечного ритма, склонно-
стью к симпатикотонии при стрессе и компенсаторным повышением ЧСС. 
Наибольшая уязвимость выявлена у эндоморфов с ЦКР: 44,8 % из них имеют 
неудовлетворительную активность регуляторных систем, а 10,3 % — признаки 
срыва адаптации. 

Таким образом, 73,6 % студентов испытывают повышенное напряжение 
или декомпенсацию регуляторных систем, причем степень дисрегуляции на-
прямую зависит от конституциональных особенностей и типа вегетативной ре-
гуляции. Наибольший риск развития функциональных нарушений наблюдается 
у эндоморфов с ЦКР, что требует более пристального внимания при плани-
ровании физических нагрузок. К ключевым мерам относятся: регулярный 
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мониторинг ПАРС и вариабельности сердечного ритма (ВСР), оптимизация 
двигательного режима с учетом соматотипа, коррекция метаболических нару-
шений (особенно у эндоморфов), нормализация сна и питания, а также исполь-
зование цифровых инструментов самоконтроля (измерительные устройства, 
мобильные приложения) для динамической оценки ключевых физиологиче-
ских параметров. Такой подход позволит повысить адаптационные резервы, 
стабилизировать вегетативный баланс и снизить негативное влияние стрессо-
генных факторов образовательной среды.

Заключение

Проведенное исследование подтвердило значимость комплексного подхода 
к оценке адаптации студентов к совмещенной учебной и физической нагрузке. 
Выявлены существенные различия в адаптационном потенциале в зависимости 
от типа телосложения и типа вегетативной регуляции. Наилучшую адаптацию 
к физическим нагрузкам демонстрируют мезоморфы, тогда как эндоморфы 
характеризуются сниженным адаптационным потенциалом. Биоимпедансный 
анализ выявил достоверные различия в мышечной и жировой массе представи-
телей разных соматотипов. Установлено, что увеличение мышечной массы по-
ложительно влияет на гемодинамику и силовые показатели, а избыток жировой 
массы ухудшает адаптацию к стрессовым факторам. Тип телосложения оказы-
вает существенное влияние на базовые гемодинамические показатели, тогда 
как пульсовое давление в большей степени зависит от конституциональных 
особенностей. Педагогические тесты показали, что мезоморфы обладают наи-
высшими скоростно-силовыми способностями, гибкостью и выносливостью, 
эктоморфы отличаются быстрой реакцией на нагрузку, но более длительным 
восстановлением, а у эндоморфов выявлены более высокие значения кисте-
вой динамометрии. КИГ выявила, что у эктоморфов с автономным контуром 
регуляции (АКР) наблюдается наибольшая лабильность сердечного ритма, 
а у эндоморфов — признаки симпатикотонии и ригидности ритма. Мезоморфы 
с АКР демонстрируют наивысший общий адаптационный потенциал (по по-
казателю TP), тогда как у эндоморфов он минимален, что указывает на огра-
ниченные функциональные резервы. Наибольший риск по показателям ВСР 
дезадаптации выявлен у эндоморфов с ЦКР из-за высокого симпатического 
тонуса, сниженной вариабельности сердечного ритма и доминирования цен-
тральных регуляторных механизмов. Анализ ПАРС показал, что лишь четверть 
студентов (26,4 %) имеет удовлетворительную активность регуляторных си-
стем, тогда как 73,6 % испытывают напряжение или декомпенсацию. Наиболее 
благоприятный профиль ПАРС отмечен у мезоморфов, а наибольший риск 
дезадаптации — у эндоморфов с ЦКР. 

Полученные в ходе исследования данные могут использоваться для осу-
ществления медико-биологического контроля обучающихся, в том числе 
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для ранней диагностики дезадаптации, дифференцированного построения 
процесса физического воспитания, совершенствования программного обеспе-
чения, используемого в сфере физического воспитания. 
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