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Важную информацию о состоянии здоровья и физиологических механизмах 

адаптации организма при физической нагрузке различной интенсивности могут дать 

морфологические показатели крови, которые можно отнести к числу основных 

факторов, определяющих функциональные показатели различных систем, в том числе 

физическую работоспособность. 

Цель исследования - сравнительный анализ морфологических показателей крови у 

студентов в зависимости от уровня их физической активности.  

Материалы и методы. Обследовано 672 студента медицинского университета. По 

международному опроснику IPAQ студенты разделены на группы физической активности: 

с высоким, средним и низким уровнем. Изучены основные показатели морфологического 

состава крови. 

Результаты. Установлены статистически значимые различия в морфологическом 

составе крови у студентов с различным уровнем физической активности. Концентрация 

гемоглобина и гематокрит, среднее содержание гемоглобина в эритроците и средний 

объем эритроцитов были выше у студентов с высоким уровнем физической активности, 

чем у студентов с низким уровнем. У студентов с физической активностью низкой 

интенсивности уровень гемоглобина находился в пределах минимальных значений нормы 

(не менее 120 г/л). У студентов с низкой физической активностью средний объем 

эритроцитов был ниже 80 фл и среднее содержание гемоглобина в эритроците также не 

достигало возрастных норм (менее 27 пг). 

Ключевые слова: студенты, физическая активность, опросник IPAQ, морфологический 

состав крови. 
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Introduction. Important information about the health status and physiological mechanisms of 

adaptation of the body during physical activity of varying intensity can be provided by 

morphological blood parameters, which can be regarded as one of the main factors determining 

physical performance. 

The purpose of the study is comparative analysis of morphological parameters of blood in students 

depending on the level of physical activity. 

Material and methods. Six hundred seventy two medical students were examined. According to 

the international IPAQ questionnaire, students were divided into groups of physical activity: with 

high, medium and low levels. The main indicators of the morphological composition of blood have 

been studied. 

Results. Statistically significant differences in the morphological composition of blood were found 

in students with different levels of physical activity. The concentration of hemoglobin, hematocrit, 

the average hemoglobin content in the erythrocyte and the average volume of erythrocytes were 

higher in students with a high level of physical activity than in students with a low level. In students 

with low-intensity physical activity, the hemoglobin level was within the minimum values (at least 

120 g/l). In students with low physical activity, the average volume of red blood cells was below 80 

fl and the average hemoglobin content in the red blood cell also did not reach age norms (less than 

27 pg). 
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Введение. Система кровообращения занимает одно из доминирующих позиций в 

энергоснабжении интенсивной мышечной деятельности, формируя различные способы 
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адаптации организма к физическим нагрузкам. Это связано с тем, что система крови может 

быстро реагировать на различные воздействия изменений в ее морфологическом составе 

[1;2]. 

Изменение состава крови и функционального состояния организма зависят как от 

объема и характера физической нагрузки, так и от реактивности всего организма *3-5]. По 

мнению некоторых авторов, наиболее благоприятно то, что за счет жидкости, 

выделяющейся из эритроцитов в плазму, увеличивается объем циркулирующей крови и 

среднее содержание гемоглобина в эритроцитах, что приводит к уменьшению объема 

красных кровяных телец. Исходя из этого, происходит уменьшение среднего объема 

эритроцитов, что является показателем адаптации организма к повышенным физическим 

нагрузкам *6-9+. Чем больше взаимосвязей между различными параметрами крови, тем 

лучше регуляция функциональных возможностей систем организма *10-12]. 

В свою очередь, недостаточный уровень физической активности проявляется в виде 

ряда неблагоприятных изменений, ослабления резервных возможностей организма, 

увеличения частоты временной нетрудоспособности. Низкая физическая активность 

отрицательно сказывается на многих показателях крови *13+. Уже в юном возрасте низкая 

физическая активность сопровождается микрореологическими повреждениями клеток 

крови, что приводит к гипоксии в тканях *14+. 

На этом фоне могут создаваться условия для повышения артериального давления, что 

приводит к постепенному развитию стойкой артериальной гипертонии. В таких условиях 

ухудшаются реологические свойства эритроцитов, что может привести к усугублению 

имеющейся патологии и способствовать формированию резистентности к медикаментозной 

терапии *15+. 

В динамических исследованиях, проведенных на показателях периферической крови, 

было отмечено, что определение общей концентрации гемоглобина в крови недостаточно 

информативно. По мнению Гуниной Л.М. и соавт., именно определение гематокрита, 

среднего содержания гемоглобина в эритроците и средней концентрации гемоглобина в 

эритроците является наиболее точным, особенно в отношении анемии *16+. 

Поэтому изучение морфологии крови студентов-медиков с разным уровнем 

физической активности является важной частью мониторинга здоровья молодых людей. 

Целью данной работы является проведение сравнительного анализа 

морфологического состава крови студентов с различным уровнем физической активности. 

Материалы и методы. В данном исследовании принимали участие 672 студента 

медицинского университета (206 юношей и 466 девушек). Для определения уровня 

физической активности студентов использовался международный опросник IPAQ *17+, по 

которому все обучающиеся разделены на 3 группы: с высоким, средним и низким уровнем 

физической активности. Для изучения морфологического состава крови случайным образом 

выбраны 150 студентов от общего числа (с каждой группы физической активности по 50 

человек). Все студенты добровольно согласились участвовать в этом исследовании. Забор 

крови осуществлялся утром натощак в аккредитованной лаборатории. Анализ показателей 

морфологического состава крови выполняли с помощью гематологического анализатора 

СELL-DYN Ruby методом проточной цитометрии. Определяли следующие показатели: RBC 
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(эритроциты), HGB (гемоглобин), HCT (гематокрит), MCV (средний объем эритроцитов), MCH 

(среднее содержание гемоглобина в эритроците), MCHC (средняя концентрация 

гемоглобина в эритроците). 

Для статистической обработки данных использовали программу Statistica. 

Полученные результаты исследовали на нормальность распределения с применением 

критерия Шапиро-Уилка. Для статистической обработки полученных данных применяли 

критерий Стьюдента. 

Результаты. Сравнительный анализ морфологического состава крови выявил 

достоверные различия между студентами разных групп двигательной активности. Так, по 

сравнению со студентами со средним (126,20±10,50 г/л, р=0,043) и низким (120,91±9,44, 

р=0,033) уровнями физической активности студенты с высоким уровнем имели самую 

высокую концентрацию гемоглобина (142,15±14,13 г/л). Видимо, это является проявлением 

адаптации организма вследствие улучшения транспорта кислорода. У студентов с низкой 

физической активностью уровень гемоглобина находился в пределах минимальных 

значений нормы (не менее 120 г/л). Студенты с высоким уровнем физической активности 

имели более высокий гематокрит, чем студенты с низким уровнем (45,11±5,01 по сравнению 

с 35,76±5,80%, р=0,043). Было обнаружено, что среди студентов с высокой физической 

активностью значение MCH (среднее содержание гемоглобина в эритроцитах) было 

достоверно выше, чем у студентов с низкой активностью (37,91±4,36 по сравнению с 

25,80±4,27 пг, p=0,009). Более высокие показатели MCV (средний объем эритроцитов) 

наблюдались у студентов с высокой физической активностью (89,57±6,02 фл), по сравнению 

с низкой (78,43±7,10 фл, p=0,011). Средние значения MCV у студентов с низкой физической 

активностью были ниже 80 фл, величина MCH также не достигала возрастных норм (менее 

27 пг) (табл. 1). 
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Таблица 1 
Средние значения морфологических показателей крови у студентов 

с разной физической активностью 
Table 1 

Average values of morphological parameters of blood in students with different physical activity 

 
Примечание: RBC – эритроциты; HGB – гемоглобин; HCT – гематокрит; MCV - средний объем эритроцитов; MCH - среднее 

содержание гемоглобина в эритроците; MCHC - средняя концентрация гемоглобина в эритроците. 

Note: RBC – erythrocytes; HGB – hemoglobin; HCT – hematocrit; MCV - average volume of erythrocytes; MCH - average 

hemoglobin content in erythrocyte; MCHC - average concentration of hemoglobin in erythrocyte. 

 

При оценке полученных результатов в зависимости от пола студентов также 

обнаружены статистически значимые различия. Так, наиболее высокие значения по 

показателю MCH установлены у девушек в группе с высоким уровнем физической 

активности (35,14±4,38 пг по сравнению с 25,51±4,15 пг в группе с низким уровнем, p=0,015) 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Сравнительный анализ морфологического состава крови у девушек с различным 

уровнем физической активности 
Примечание: * - статистически значимые различия между группами (p0,05). 

Figure 1. Сomparative analysis of blood morphology in girls with physical activity of varying 

intensity 
Note: * - statistically significant differences between the groups (p0.05). 

 

 

Сходная картина выявлена среди юношей: наблюдается повышение ряда 

морфологических показателей состава периферической крови в группе с высоким уровнем 

физической активности, чем в группе с низким уровнем (рис. 2). 
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Рис. 2. Сравнительный анализ морфологического состава крови у юношей с различным 

уровнем физической активности 

Figure 2. Сomparative analysis of blood morphology in young men with physical activity of varying 

intensity 

 

Обсуждение. Анализ отечественной литературы по изучению морфологического 

состава крови у студентов с разной физической активностью показал схожие результаты в 

аналогичных исследованиях. Так, в работе Гаврильевой К.С. у обследованных спортсменов 

отмечены более высокие значения морфологических показателей крови, чем у группы 

сравнения (не занимающихся спортом), по таким показателям, как гемоглобин (148,77±6,01 

по сравнению с 130,20±9,04 г/л, р=0,001), гематокрит (42,03±1,94 по сравнению с 

38,44±3,31%, р=0,001) и среднее содержание гемоглобина в эритроците (31,94±0,70 по 

сравнению с 29,03±2,53 пг, р=0,001), что свидетельствует о наличии у группы сравнения 

признаков анемии *17+. В своей работе Литвинова Л.С. с соавторами изучали влияние 

субмаксимальной физической нагрузки на клеточные элементы крови спортсменов и 

выявили, что увеличение отношения площади поверхности красных кровяных телец к их 

объему приводит к улучшению прохождения кислорода через мембрану эритроцитов *18+. 

Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о существенном влиянии 

физических нагрузок на морфологические показатели крови. Таким образом, низкий 

уровень физической активности оказывает неоднозначное влияние на морфологический 

состав крови. Наиболее благоприятные значения среднего объема эритроцитов, среднего 

содержания гемоглобина в эритроците, гемоглобина и гематокрита были обнаружены у 

студентов с физической активностью высокой интенсивности. И, наоборот, у студентов с 

низкой физической активностью средние показатели гемоглобина, среднего объема 

эритроцитов и среднего содержания гемоглобина ниже допустимых значений. На основании 

материалов нашего исследования следует рекомендовать студентам систематические 

занятия с достаточным уровнем физической активности. 
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