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We studied the changes in the indicators of heart rate 
variability (HRV) of students in the learning process 
(1st and 4th courses). Different changes in the 
parameters of the regulating systems of the organism 
of students differentiated according to the dynamics 
of the stress index (SI) are found. There were no 
significant differences in HRV indicators in groups 
with a constant level of SI (at 1st and 4th courses) 
and with a decrease / increase of SI at the level of 10-
100%. In the group of students with a pronounced 
dynamics of SI (more than 100%) reliable differences 
were obtained mainly on the statistical and geometric 
parameters of HRV. This indicates a decrease in 
vagus influence and an increase in sympathetic 
contributions as well as an increase in the share of 
supra-segmentary influence in the regulation of 
organism functions of students on the 4th course. 

 
Введение. Метод анализа вариабельности сердечного ритма (ВСР) применяется для 

оценки состояния организма в космическом полете, в период лечения, в процессе тренировок и 
спортивной подготовки [1, 6–8]. Метод характеризуется стандартными условиями получения 
результатов и особенностями их физиологической интерпретации [1, 5, 8]. 

Процесс обучения сопровождается комплексным влиянием рaзличных нагрузок 
(умственных и физических) на организм обучающихся. В этот период важным для изучения 
является оценка степени адаптации организма как к обычным учебным занятиям, так и к 
условиям экзаменационной сессии [2–4, 9]. 

Цель работы: исследовать динамику показателей ВСР студентов факультета физического 
воспитания (ФВ) в процессе обучения (1 и 4 курсы), дифференцированных по уровню 
реактивности индекса напряжения (по Р.М. Баевскому). 

Материалы и методы. Обследовали одних и тех же студентов (юношей и девушек) 1 и 4 
(выпускного) курсов ФВ (n=26). Запись ЭКГ-сигнала у обследуемых проводили в стандартных 
условиях (5 мин, положение лежа) в период учебного семестра с применением компьютерной 
программы «Бриз-М» (РНПЦ «Кардиология», ИМО «Интекард», Минск). По результатам записи 
ЭКГ-сигнала производили оценку статистических (SDNN, RMSSD, pNN50, NN50, CV), 
геометрических (MxDMn, Mo, AMo, pAMo, IC), спектральных показателей сердечного ритма 
(HF, LF, VLF, LF/HF) и величины индекса напряжения (ИН). 

Проводили математико-статистическую обработку полученных результатов в группах 
студентов, имеющих различия по динамике ИН: группа А – с постоянной величиной ИН 
(различие на 1 и 4 курсах не более 10%), Б – c уменьшением ИН (на 10–100%), В – c 
увеличением ИН (на 10–100%) и группа В – со значительным увеличением ИН (более, чем на 
100%). Достоверность различий между средними значениями показателей определяли с 
использованием t-критерия Стьюдента. 

Результаты и их обсуждение. Анализ приростов средних значений показателей ВСР 
свидетельствует об отсутствии достоверных различий между результатами на 1 и 4 курсах. 
Величина ИН имела тенденция к увеличению: 1 курс – 48,66 ±5,50 у.е., 4 курс – 89,88±23,99 у.е. 
По группам показателей также получены тенденции изменений: по статистическим 
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показателям – уменьшение на 1,48–16,76%, по геометрическим – в основном, увеличение – на 
0,87–15,46%, за исключением MхDMn (уменьшение на 15,5%), по спектральным – в основном, 
увеличение – на 2,17–16,54%, за исключением HF (уменьшение на 7,25%). 

Распределение студентов по группам в зависимости от степени изменения величины 
ИН выглядело следующим образом: А – 4 студента (15.4%), Б – 5 (19.2%), В – 10 (38.5%) и Г – 
7 студентов (26.9%). 
 

Таблица 1. Средние значения показателей вариабельности сердечного ритма у студентов групп А и Г в 
процессе обучения (1 и 4 курсы) с разным уровнем реактивности ИН. 

 

Показатели 

А (ИН - 0-10 %) Г (ИН - >100%) 

1 курс (n=4) 
4 курс 
(n=4) 

∆,% t 
1 курс 
(n=7) 

4 курс 
(n=7) 

∆,% t 

Статистические показатели ВСР 

ЧСС, уд/мин 
58.0 

±1,84 
55,0 

±1,54 
-5,2 1,25 

65.86 
±2.45 

68.29 
±3.82 

3,7 0.54 

SDNN, мс 
102.83 
±8.03 

96.38 
±5.91 

-6.3 0.65 
86.81 
±7.26 

65.77 
±4.99 

-24,2 2.39▲ 

RMSSD мс 
80.55 

±14.80 
71.70 
±1.27 

-11 0.42 
66.86 
±9.79 

30.16 
±5.64 

-54,9 3.25■ 

pNN50, % 
22.65 
±3.13 

20.03 
±4.34 

-11,6 0.49 
14.79 
±2.91 

6.10 
±2.38 

-58,8 2.31▲ 

NN50, отсч 
65.25 
±7.97 

55.25 
±11.60 

-15,3 0.71 
46.86 
±7.78 

20.14 
±7.83 

-57,0 2.42▲ 

CV,% 
9.98 

±0.74 
8.90 

±0.42 
-10,8 1.26 

9.51 
±0.80 

7.36±0.38 -22,6 2.43▲ 

Геометрические показатели ВСР 

MxDMn, мс 
428,0 

±36.53 
396.25 
±45.95 

-7.4 0.54 
462,0 

±72.81 
238.29 
±40.62 

-48,4 2.68▲ 

Mo, мс 
747.7 

±216.54 
1092.50 
±31.89 

46,1 1.58 
905.71 
±37.90 

890,0 
±49.24 

-1,7 0.25 

AMo, отсч 
22.75 
±2.75 

21.50 
±2.28 

-5,5 0.35 
29,0 

±2.97 
53,0 

±8.26 
82,8 2.73▲ 

pAMO, % 
7.78 

±0.90 
7.60 

±0.65 
-2,3 0.16 

8.74 
±0.70 

15.46 
±2.66 

76,9 2.44▲ 

IC, у.е. 
1,52 

±0,19 
1,47 

±0,13 
-3,3 0.12 

1.47 
±0.15 

1.75 
±0.10 

19,1 1.51 

ИН, у.е. 
35.05 
±6.27 

36.23 
±6.28 

3,4 0.13 
49.50 
±0.73 

200.41 
±71.86 

304,9 2.08 

Спектральные показатели ВСР 

HF, % 
40.45 
±2.89 

40.95 
±2.00 

1,2 0.14 
41.61 
±2.75 

36.76 
±1.45 

-11,7 1.56 

LF, % 
49.10 
±2.03 

45.03 
±1.57 

-8,3 1.59 
46.73 
±2.21 

46.23 
±1.67 

-1,07 0.18 

VLF, % 
10.45 
±1.23 

13.98 
±2.08 

3,4 1.46 
11.63 
±1.38 

16.96 
±1.41 

45,8 2.70▲ 

LF/HF 
1.25 

±0.14 
1.08 

±0.06 
-13,6 1.10 

1.18 
±0.12 

1.28 
±0.08 

8,5 0.73 

Примечание. Достоверность различий между средними значениями показателей: ▲– P<0.05; ■ – P<0.01; 
∆,% – относительная разность значений (по отношению к исходному уровню) 

 
В группах Б и В отмечены, в основном, тенденции изменений. В группе Б средние 

значения ИН достоверно уменьшились на 36,5% (с 55.38±5.80 у.е. до 35.16±4.03 у.е., P<0.05). 
По группам показателей отмечены следующие тенденции: по статистическим – увеличение на 
9,0–31,8%, геометрическим – разнонаправленные изменения – увеличение на 3,5-22,6% и 
уменьшение (по АМо и рАМо) на 18,3–22,1%, спектральным – в основном, увеличение на 8,6–
20,8%, за исключением HF – уменьшение на 12,2%. 
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В группе В ИН несколько увеличивался – на 27,9% (с 47,95±11,06 у.е. до 61,33±12,12 
у.е.). По группам показателей отмечены только тенденции изменений: статистические – в 
основном, уменьшение на 0,64–25,2%, геометрические – уменьшение на 2,2–13,9, за 
исключением IC – увеличение на 7,5%, спектральные – в основном, такие же тенденции - 
увеличение на 0,95–7,1%, за исключением уменьшения HF (на 5,1%). 

В группе А величина ИН колебалась в пределах 0–10% (таблица 1). В этой группе также 
не отмечены достоверные изменения показателей ВСР (1–4 курс). В группе Г, наоборот, 
получены значительные изменения большинства показателей (P<0.05-0.01). 

Это касается большинства статистических, половины геометрических показателей, а 
также показателя VLF из спектральных. Полученные изменения свидетельствуют об 
уменьшении вагусного и увеличении симпатического вклада, а также увеличения доли 
надсегментарного влияния в регуляции функций организма студентов на 4 курсе. 

Заключение. В процессе учебы у студентов (1 и 4 курс) возможно изменение степени 
реактивности индекса напряжения (ИН, по Р.М. Баевскому), комплексного показателя 
вариабельности сердечного ритма (ВСР). 

Отмечено отсутствие достоверных различий в динамике показателей ВСР в процессе 
обучения (1 и 4 курс) в группах студентов с разной динамикой ИН (стабильность–уменьшение–
увеличение (на 10–100%)). В группе студентов с выраженной динамикой ИН (увеличение более 
чем на 100%) получены достоверные различия, в основном, по статистическим и 
геометрическим показателям ВСР. Они свидетельствуют об уменьшении вагусного влияния, 
увеличении симпатического, а также доли надсегментарного влияния в регуляции функций 
организма студентов на 4 курсе. 
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