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Цель исследования – сделать анализ физического развития и функционального 
состояния сердечно-сосудистой системы обучающихся в гендерном аспекте. Методы и 
организация исследования: использованы методы исследования физического развития; 
методы исследования показателей центральной гемодинамики; анализа и обобщения научно-
методической литературы; методы математической статистики. В исследовании приняли 
участие 45 девушек и 15 юношей 1 курса Самарского аграрного вуза в возрасте 18-19 лет. Все 
исследования были проведены в начале 2024 – 2025 учебного года. На момент исследования 
функционального состояния сердечно-сосудистой системы студенты не имели острых 
заболеваний. Результаты исследования и выводы. Обнаружено, что уровень физического 
развития юношей выше на 1,21 балла по сравнению с их физической подготовленностью. Все 
антропометрические (длина тела, масса тела, окружность грудной клетки) и 
физиометрические показатели физического развития (сила кисти, становая сила и жизненная 
емкость легких) достоверно выше (р<0,01) у юношей. Обнаружен низкий показатель индекса 
Эрисмана у обучающихся, указывающий на узкогрудость, особенно у девушек. Коэффициент 
экономичности кровообращения и коэффициент выносливости ниже средних показателей, не 
зависимо от пола, что свидетельствует о слабости сердечно-сосудистой системы в связи с 
недостаточным уровнем занятий физической культурой и спортом обучающихся, особенно 
требующих проявления выносливости. Рекомендованы занятия физическими упражнениями с 
преимущественным развитием общей и силовой выносливости. 
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***** 
 

Проблема состояния здоровья учащейся молодежи не сходит с повестки дня, а наоборот 
усугубляется с каждым годом в связи ухудшением физического состояния учащейся молодежи и 
наиболее остро встала в последние годы в связи с демографическими вызовами, когда остро 
стоит вопрос даже простого воспроизводства человеческих ресурсов [3, 7, 11]. Решение задач в 
области экономики, повышения валового внутреннего продукта, да и развитие страны в целом 
невозможно без решения задачи по укреплению и сохранению здоровья учащейся молодежи как 
трудового потенциала любого государства [3, 7]. Физическое развитие и функциональное 
состояние кардиреспираторной системы организма являются важнейшими показателями в 
оценке физического здоровья подрастающего поколения, а поэтому их исследование и оценка 
необходимы для анализа физического состояния обучающихся. Физическое развитие человека 
– это совокупность долговременных изменений морфологических и функциональных свойств, 
определяющих запас его физических сил, выносливости и работоспособности, достигнутых в 
процессе роста организма и под влиянием факторов, способствующих этому, особенно в 
процессе занятий физическими упражнениями [1, 3-4, 7-8]. Несмотря на принятие важных 
законодательных актов на уровне страны по повышению доли занимающихся массовой 
физической культурой, введение в строй новых объектов спортивной инфраструктуры, принятые 
национальные проекты в области демографии, образования, здравоохранения, развития 
сельских территорий и других нормативных актов, проблему повышения уровня физической 
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подготовленности и физического здоровья в целом подрастающего поколения за счет 
увеличения количества занимающихся физической культурой и спортом, в настоящее время так 
и не удалось решить [3, 6-7, 9-10]. В связи с актуальностью проблемы оценки уровня физического 
здоровья студенческой молодежи с последующей его коррекции, нам представляется важным 
проведение исследований физического развития и функционального состояния сердечно-
сосудистой системы обучающихся только начавших обучение в вузе. 

В нашем исследовании приняли участие 27 девушек и 14 юношей 1 курса Самарского 
аграрного вуза в возрасте 18 лет. Все исследования были проведены в начале 2024 – 2025 
учебного года. Цель нашего исследования: сделать анализ уровня физических возможностей 
студентов в гендерном аспекте. Задачи исследования: 1) провести исследование физического 
развития; 2) провести исследование показателей центральной гемодинамики; 3) определить 
уровень морфофункционального развития и тренировочных параметров по показателям 
физического развития и функциональному состоянию сердечно-сосудистой системы 
испытуемых. Применялись следующие методы исследования: исследование физического 
развития по методике В.В. Бунак [2]; анализ научно-методической литературы; исследование 
артериального давления по методике Короткова [5]; математико-статистическая обработка 
результатов исследования. В процессе исследования физического развития измеряли 
тотальные, антропометрические величины размера тела (длина тела, масса тела, окружность 
грудной клетки (ОГК)), физиометрические показатели (динамометрия кисти, становая 
динамометрия). Рассчитывали индекс массы тела, индекс Эрисмана, индекс Пинье, силовой 
кистевой динамометрический индекс, силовой становой динамометрический индекс, 
коэффициент выносливости (КВ), коэффициент эффективности кровообращения (КЭК). КЭК 
рассчитывали по формуле: КЭК = АД пульсовое х ЧСС, АД пульсовое = АД систолическое – АД 
диастолическое. КВ рассчитывали по формуле Кваса: КВ = (ЧСС х 10) / (АД пульсовое). Двойное 
произведение рассчитывали по формуле: АДС х ЧСС(сидя в покое)/100. Индекс Эрисмана 
рассчитывали по формуле: IE = Q – L/2, где Q – ОГК, см; L – длина тела, см. Кистевой и становой 
динамометрический индекс рассчитывали по формуле: сила (кг) / масса тела (кг) х 100 %. 
Жизненную емкость легких рассчитывали аналогичным образом: ЖЕЛ / масса тела (кг). Двойное 
произведение вычисляли по формуле: АДС х ЧСС (сидя) / 100. 

Рассчитывали «пиковую» (максимальную) ЧСС – для юношей по формуле: 205 – ½ 
возраста (кол-во лет); для девушек: 220 – возраст (кол-во лет). Определяли допустимый 
диапазон изменения ЧСС по формуле: «пиковая» ЧСС – ЧСС в покое (за 1 мин.); нижнюю границу 
тренировочной зоны по формуле: ½ допустимого диапазона ЧСС + ЧСС в покое (за 1 мин.); 
верхнюю границу тренировочной зоны по формуле: допустимый диапазон ЧСС/100х80+ЧСС в 
покое (за 1 минуту). 

Вышеперечисленные показатели физического развития и функционального состояния 
позволяют иметь представление о физических возможностях испытуемых. 

Математико-статистическая обработка результатов исследования антропометрических 
показателей физического развития студенток первого курса в возрасте в 18 лет свидетельствует, 
что по длине и массе тела абсолютные величины соответствуют средним значениям в 
соответствии со стандартами по данной возрастной группе – 165,6±0,84 см и 57,54±1,9 кг 
соответственно (таблица 1). Вместе с тем, значение ОГК соответствует ниже среднему 
показателю, а это значит, что ограничена возможность для проявления выносливости по причине 
плохой развитости межреберных дыхательных мышц и аппарата внешнего дыхания. По 
величине индекса Эрисмана, характеризующего развитие грудной клетки, нами обнаружено, что 
данная величина у юношей меньше средних значений по этой возрастной группе – на 2,03 см, в 
то же время, у девушек этот показатель еще ниже и составил – 7,1 см, что говорит о слабом 
развитии грудной клетки испытуемых студенток и указывает на узкогрудость (таблица 1). По 
индексу Пинье, указывающего о крепости телосложения, нами выявлено, что юноши имеют 
среднее телосложение – 20,62±5,45 условных единиц, а у девушек обнаружено слабое 
телосложение – 31,7±2,93 условных единиц (таблица 1). Данные факты указывают на слабое 
развитие аппарата внешнего дыхания, что является следствием дефицита двигательной 
активности и, в первую очередь, физических нагрузок аэробного характера. Что касается индекса 
массы тела, то мы выяснили, что данные величины, как у девушек, так и у юношей находятся на 
уровне средних значений. По весо-ростовому индексу, как девушек, так и юношей, можно отнести 
к мышечному типу телосложения, величина которых составляет 12,7 и 12,3 кг/м3 соответственно 
(таблица 1). 
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Таблица 1 

Физическое развитие студентов 1 курса 18 лет Cамарского аграрного вуза в 2024 году 
 

Анализ физиометрических показателей физического развития испытуемых обучающихся 
показал, что по уровню развития силы доминантной и адоминантной руки и становой силы 
показатели немного превышают средние значения по данной возрастной группе не зависимо от 
пола. По силовому динамометрическому индексу по силе кисти, значения, показанные в ходе 
исследования, соответствуют среднему уровню, не зависимо от пола. Вместе с тем, величина в 
становой динамометрии находится на уровне чуть ниже средних значений по 18 летним 
испытуемым, не зависимо от пола – 98,36±4,63 и 54,6±1,57 кг соответственно при норме 105 кг и 
58 кг для юношей и девушек. Данный факт свидетельствует о недостаточном развитии самых 
крупных мышечных групп – мышц спины, вследствие, вероятно, недостаточной физической 
нагрузке на мышцы спины. 

По результатам исследований мы видим, что все исследуемые показатели физического 
развития имеют достоверные отличия (р<0,01) в гендерном аспекте, кроме индекса массы тела 
и росто-весового индекса. 

Вместе с тем, по соотношению уровня физического развития и физической 
подготовленности, испытуемые, не зависимо от пола, имеют более высокой уровень физического 
развития по сравнению с уровнем физической подготовленности. При этом, у студенток 
превышение уровня физического развития над физической подготовленностью не является 
достоверным, а у юношей эта разница cоставляет 1,21 балла и является достоверной (р<0,01). 

Что касается функционального состояния сердечно-сосудистой системы, то мы вывяли, 
что ЧСС в покое сидя у девушек составляет 81,5±2,3 ударов в минуту, что превышает норму на 
6,5 ударов в минуту и указывает на тахикардию. Пиковое значение ЧСС для девушек составляет 
202,0±4,35удара в секунду, допустимый диапазон ЧСС составляет («пиковая ЧСС» – ЧСС в 
покое) 120,5±4,2 удара в минуту. Нижней границей тренировочной зоны является ЧСС 141,0±3,53 
сердечное сокращение в минуту, а верхней границей тренировочной зоны будет 146,7±3,67 
удара в минуту. При таких параметрах ЧСС для данной выборки испытуемых девушек будет 
наиболее эффективной физическая нагрузка, развивающая кардиореспираторную систему. 
Вместе с тем, у юношей среднее значение ЧСС составило 77,6±2,1 удара в минуту, что также, 
как и у девушек указывает на тахикардию и, средние значения были превышены на 2,6 удара в 
минуту. Пиковое значение ЧСС для юношей составляет 196,0±4,2 ударов в минуту, величина 
допустимого диапазона изменения ЧСС 116,7±3,1 ударов в минуту. Нижнюю границу 
тренировочной зоны мы определили в 137,65±3,36 удара в минуту, а верхней границей 
тренировочной зоны по расчетам оказалась величина 142,74±3,4 удара в минуту. То есть, при 
таких значениях ЧСС будет наиболее эффективна и принесет больше пользы для оптимизации 
в деятельности сердечно-сосудистой системы испытуемых юношей. Необходимо 
констатировать, что сердечно-сосудистая система, как юношей, так и девушек слабо 
тренирована и поэтому мы наблюдаем тахикардию у 18-летних обучающихся. Данный факт 
согласуется с низким показателем выносливости испытуемых в беге на 1000 метров, не зависимо 
от пола (таблица 2). 

Показатели физического развития Девушки Юноши Достоверность 
различий 

Длина тела, см 165,6±0,84 179,6±1,8 ** 

Масса тела, кг 57,54±1,9 71,3±3,4 ** 

Окружность грудной клетки, см 75,7±1,15 90,77±2,88 ** 

Индекс массы тела, у.е. 21,03±0,64 22,1±0,98 - 

Массо-ростовой индекс Кетле, гр./см 347,4± ср. 397,0± ср. - 

Весо-ростовой индекс, кг/м3 12,7±0,38 12,3±0,56 - 

Индекс Эрисмана, см - 7,1±0,35 0,97±0,27 ** 

Индекс Пинье, у.е. 31,7±2,93 20,62±5,45 ** 

Становая динамометрия, кг 54,6±1,57 98,36±4,63 ** 

Становой динамометрический индекс, % 94,9±2,3 137,9±4,8 ** 

Динамометрия правой кисти, кг 30,34±0,6 47,8±2,57 ** 

Динамометрический индекс правой кисти, % 52,72±1,45 67,0±2,34 ** 

Динамометрия левой кисти, кг 27,9±0,6 46,7±2,9 ** 

Динамометрический индекс левой кисти, % 48,49±1,5 65,5±2,75 ** 

Уровни физического развития / физической 
подготовленности по 5-балльной шкале 

2,47±0,4/ 
2,24±0,07 

3,33±0,3/ 
2,12±0,17** 

- 

Примечание: * – достоверно при р<0,05; ** – достоверно при р<0,01 
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Исследование показателей коэффициента эффективности кровообращения и 

коэффициента выносливости у девушек выявило результат 3080,7±112,3 и 21,5±0,34 условных 
единиц соответственно, что говорит об ослаблении в деятельности сердечно-сосудистой 
системы студенток, что также коррелирует с результатом в беге на 1000 метров, где был показан 
слабый результат – 385,4±15,7 секунды (1,25±0,08 балла), свидетельствующий. Аналогичная 
ситуация в показателях КЭК и КВ у юношей, где по расчетам был получен результат 3453,2±110,7 
и 17,43±0,37 уcл. единиц соответственно, что также указывает на слабое развитие ССС и это 
подтверждает показатель в беге на 1000 метров, который также является низким – 332,7±14,4 
секунды (1,36±0,15 балла), несмотря на то, что он немного не достоверно выше по сравнению с 
показателями девушек (таблица 2). Что касается «двойного произведения», то он оказался у 
юношей и девушек на нижней границе среднего уровня – 88,75±2,75 и 87,84±2,67 соответственно 
и, не имеет достоверных отличий в гендерном аспекте. Данный показатель коррелирует с 
величинами КЭК и КВ, где был обнаружен результат ниже среднего (таблица 2). 

 
Таблица 2 

Функциональное состояние сердечно-сосудистой системы  
студентов 1 курса 18 лет Cамарского аграрного вуза в 2024 году 

 

 
ВЫВОДЫ 
1. Показатели длины, массы тела и ОГК у обучающихся имеют достоверные отличия 

(р<0,01) в гендерном аспекте, но величина индекса массы тела не имеет гендерных отличий и 
соответствует норме. 

2. Уровень физического развития юношей достоверно (р<0,01) выше уровня их же 
физической подготовленности на 1,21 балла. 

3. Низкие значения индекса Эрисмана, особенно у девушек, свидетельствуют о слабом 
развитии грудной клетки, связано это вероятно, с недостаточным количеством тренировочных 
нагрузок, влияющих, прежде всего, на развитие выносливости. 

4. Физиометрические показатели – сила правой и левой кисти, а также кистевой 
динамометрический индекс испытуемых находятся чуть выше средних значений не зависимо от 
пола, что свидетельствует о хорошем развитии мышц предплечья. Напротив, сила мышц спины 
немного ниже средних значений по данной возрастной группе, как у девушек, так и у юношей. 
Выявлены достоверные (р<0,01) гендерные различия в показателях силы кисти и становой силы. 

5. Гемодинамические показатели, АДС и АДД обучающихся находятся в пределах нормы 
не зависимо о пола. Вместе с тем, показатели ЧСС говорят о наличии тахикардии, особенно у 
девушек 77,6±2,1 и 81,5±2,3 удар в минуту соответственно. 

6. Показатели КЭК и КВ указывают на ослабление в деятельности сердечно-сосудистой 
системы испытуемых, не зависимо от пола, что связано с низким уровнем развития 
выносливости, причем значения КВ у девушек достоверно (р<0,01) выше. 
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STUDY OF PHYSICAL DEVELOPMENT  

AND HEMODYNAMIC PARAMETERS OF AGRICULTURAL STUDENTS 
 

Blinkov S.N., Kosishin V.P., Sokunova S.F. 
 
The purpose of the study – is to analyze the physical development and functional state of the 

cardiovascular system of students in a gender perspective. Methods and organization: methods of 
physical development research were used; methods of central hemodynamics indicators research; 
analysis and generalization of scientific and methodological literature; methods of mathematical 
statistics. The study involved 45 girls and 15 boys of the 1st year of the Samara Agricultural University 
aged 18-19 years. All studies were conducted at the beginning of the 2024-2025 academic year. At the 
time of the study of the functional state of the cardiovascular system, the students did not have acute 
diseases. Research results and conclusions. It was found that the level of physical development of young 
men is 1.21 points higher than their physical fitness. All anthropometric (body length, body weight, chest 
circumference) and physiometric indicators of physical development (hand strength, standing strength 
and lung capacity) were significantly higher (p<0.01) in young men. A low index of the Erisman index 
was found in students, indicating narrow-chested, especially in girls. The coefficient of efficiency of blood 
circulation and the coefficient of endurance are lower than average, regardless of gender, which 
indicates the weakness of the cardiovascular system due to the insufficient level of physical education 
and sports of students, especially those requiring endurance. Physical exercises with the predominant 
development of general and strength endurance are recommended. 

 
Keywords: students, physical development, anthropometric indicators, physiometric indicators, 

central hemodynamics, research. 
 

 
  


