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В работе обсуждаются элементы дифференцированного подхода, необ-
ходимые для оценки функционального состояния сердечно-сосудис-той 
системы (ССС) учащихся и студентов (от 6-8 лет до 20-21 года) с исполь-
зованием метода оценки вариабельности сердечного ритма. Представле-
ны средние значения статистических, геометрических и спектральных 
показателей в разных возрастно-половых группах (n=1983), количе-
ственные характеристики соотношения LF/HF, величин IC, индекса 
напряжения (ИН) и других. Показаны три группы студентов, различаю-
щихся по реакции ИН в ситуации экзаменационного стресса. Получен-
ные показатели имеют важное значение для оценки состояния ССС уча-
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щихся и студентов в процессе обучения, особенно у лиц с ослабленным 
здоровьем.
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напряжения, дифференцированный подход, учащиеся, студенты

The paper discusses the elements of a differentiated approach that are nec-
essary to assess the functional state of the cardiovascular system (CVS) of 
students (from 6-8 years old to 20-21 years old) using the heart rate variability 
method. The average values   of statistical, geometrical and spectral indica-
tors in different age and sex groups (n = 1983), quantitative characteristics of 
the LF/HF ratio, IC values, stress index (SI) and others are presented. Three 
groups of students that differ in the SI reaction in the examine stress situation 
are shown. The obtained indicators are important for assessing the state of 
CVS of students in the learning process, especially for individuals suffering 
from poor health.

Keywords: heart rate variability, indicators, stress index, differentiated ap-
proach, students

Введение. Метод оценки вариабельности сердечного ритма (ВСР) 
характеризует высокая информативность в определении функциональ-
ного состояния организма детей, молодежи и взрослого контингента в 
различных условиях жизнедеятельности (во время учебы, под влиянием 
физической нагрузки, в стрессовых ситуациях, в процессе занятий раз-
личными видами спорта, в космическом полете, др.) [1–4].

Вместе с тем, отмечается недостаток исследований по онтогенетиче-
ским особенностям созревания отдельных элементов механизма регуля-
ции деятельности сердечно–сосудистой системы. Имеется недостаток на-
учной информации, отражающей дифференцированный подход в оценке 
состояния организма учащихся в процессе обучения и физического вос-
питания по показателям ВСР, а также индивидуально–типологические 
особенности реактивности показателей ВСР в условиях экзаменационно-
го стресса у студентов разных факультетов [5, 6].

Цель исследований – определить элементы дифференцированного 
подхода к оценке состояния сердечно-сосудистой системы учащихся и 
студентов в процессе обучения с использованием метода анализа ВСР.

Методы исследования. Обследованы учащиеся и студенты в возрасте 
от 6-8 лет до 20-21 года (n=1983, среди них 1050 мальчиков (М; юношей, 
Ю) и 933 девочки (Д; девушки, Дв)). Для анализа использовали: индекс 
напряжения (ИН) как интегральный показатель, отражающий взаимодей-
ствие центрального и автономного (пара- и симпатического отделов) кон-
туров регуляции; среди других показателей: геометрические – MxDMn, 
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Мо, АМо, IC; статистические – Ps, SDNN, RMSSD, pNN50, CV; спек-
тральные – HF, LF, VLF, LF/HF. Запись ЭКГ-сигнала производили в поло-
жении лежа (5 минут, стандартные условия) с использованием компью-
терной программы «Бриз-М» (РНПЦ «Кардиология», ИМО «Интекард», 
Минск). Условия записи соответствовали рекомендациям Международ-
ной рабочей группы [7]. Проведена математико-статистическая обработ-
ка результатов. Получены достоверные различия между результатами с 
использованием t–критерия Стьюдента.

Результаты и обсуждение. Возрастные особенности результатов, от-
ражающих динамику отдельных показателей ВСР в группах М (Ю) и Д 
(Дв), показаны в таблице 1 (в виде Xср±m) и на Рисунках 1, 2.

Таблица 1. – Возрастно-половая динамика средних значений отдельных  
статистических и геометрических показателей вариабельности сердечного ритма 

(ВСР; Ps, MxDMn, IC, ИН) учащихся и студентов (М (Ю) и Д (Дв)).

Воз-
раст, 
Лет

Груп-
пы

Показатели ВСР

Ps, уд/мин MxDMn, мс IC, у.е. ИН, у.е.

6-8
М 89,35±1,25 356,54±17,89 1,21±0,04 121,00±13,28

Д 92,50±1,21 331,50±14,37 1,18±0,04 125,76±11,80

9-10
М 90,07±1,86 359,02±25,52 1,24±0,05 124,36±11,96

Д 89,05±1,43 340,98±16,32 1,27±0,06 121,70±12,67

11-12
М 85,67±1,57 375,55±16,55 1,36±0,05 111,71±9,01

Д 84,14±1,12 381,39±18,75 1,21±0,04▲ 109,38±12,20

13-14
М 82,63±1,27 395,31±16,06 1,49±0,05 103,28±9,85

Д 85,27±1,43 339,09±17,51▲ 1,33±0,05▲ 128,94±15,00

15-17
М 76,51±1,18 380,50±13,95 1,64±0,05 83,41±7,09

Д 76,34±1,56 372,28±15,99 1,46±0,13 97,89±9,51

18-19
Ю 69,10±1,68 345,59±18,74 1,58±0,10 77,11±12,35

Дв 73,73±0,82 356,43±10,79 1,47±0,04 87,83±5,79

20-21
Ю 70,19±2,19 401,42±68,34 1,77±0,09 94,16±16,88

Дв 74,85±1,35 319,42±15,88 1,64±0,07 104,59±10,31

Примечание. Достоверность различий между результатами групп 
М (Ю) и Д (Дв): ▲ - P<0.05.
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Анализ возрастной динамики результатов показал, что в период об-
учения у обследованных учащихся и студентов в возрасте от 6–8 лет до 
20–21 года проявились определенные закономерности изменений показа-
телей ВСР (статистических, геометрических и спектральных). С увеличе-
нием возраста обследованных эти закономерности выражались в:

– волнообразном изменении показателей pNN50 и MxDMn;
– увеличении значений показателей RMSSD, CV, Mo, IC, HF;
– уменьшении величин показателей Ps, SDNN, AMo, ИН, LF, LF/HF, 

VLF;
– наличии достоверных различий между средними значениями ре-

зультатов ВСР у М (Ю) Д (Дв) по спектральным показателям HF, LF/HF и 
VLF, чаще проявляющихся в возрасте 11–12 – 15–17 лет.

 

 
Рис. 1 – Возрастно-половая динамика средних значений отдельных статистиче-

ских и геометрических показателей ВСР (Ps, MxDMn, IC, ИН)  
учащихся и студентов (М (Ю) и Д (Дв)) в возрасте от 6–8 лет до 20–21 года

Результаты подтверждают совершенствование физиологических про-
цессов регуляции функций в организме, характерных для обозначенного 
отрезка онтогенеза и отражают средние значения для сравнительной ха-
рактеристики персональных данных в оценке их уровня у обследуемых 
учащихся и студентов.
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Рис. 2 – Возрастная динамика процентного распределения по соотношению LF/
HF учащихся и студентов в возрасте от 6–8 лет до 20–21 года 

 в период учебы (1 – М (Ю) и 2 – Д (Дв)) 
Примечание. Группы обследованных с разным уровнем соотношения LF/HF: < 

0,7 (ваготония); 0,7-1,1 (нормотония); > 1,1 (симпатикотония)

На Рисунке 2 показана возрастная динамика показателя наполняемо-
сти групп обследуемых разного возраста по величине соотношения LF/
HF. В обеих половых группах отмечены похожие тенденции динамики 
отдельных результатов: с увеличением возраста наблюдалось выражен-
ное увеличение пропорции лиц с симпатикотонией (LF/HF > 1,1) за счет 
уменьшения доли лиц с нормотонией (LF/HF = 0,7-1,1). Однако в группе 
М (Ю) доля лиц с симпатикотонией к 20 – 21 году (64.5%) превышала 
аналогичный показатель у Д (Дв) на 15.8%. Вместе с тем, пропорция об-
следованных с ваготонией (LF/HF < 0,7) в группе М (Ю) снижалась (на
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1-2 курсы  4-5 курсы
Рисунок 3 – Индивидуальные изменения величины индекса напряжения 
в различных типологических группах (снижение (1), стабильность (2) 

и увеличение (3)) у студентов (Ю и Дв) 1–2-х и 4-5-х курсов разных факультетов 
в период обучения (учеба – экзамен)

8.2%), а в группе Д (Дв) – несколько увеличивалась (на 4.1%), что при-
вело к более выраженной доле обследованных Д (Дв) этой группы (раз-
ность в сравнении с М (Ю) – 12.7%).

Анализ результатов по величине ИН (Рисунок 3) позволил обнару-
жить три группы студентов, отличающихся по характеру изменений ве-
личины ИН в период экзамена (в сравнении с периодом учебы): 1) группа 
с увеличением ИН, 2) группа с уменьшением ИН и 3) группа с относи-
тельно стабильными значениями ИН.

Эти группы отражали три возможных реакции организма на экза-
менационный стресс. Наиболее благоприятным из них, на наш взгляд, 
является реакция с умеренным увеличением ИН, которая отражает адек-
ватное расходование резервов организма в этих условиях. Обнаружено 
также, что в период экзаменацион-ного стресса увеличивалась наполня-
емость группы студентов с гипер-симпатикотонией, более выраженная у 
студентов разных факультетов в сравнении со студентами факультета фи-
зического воспитания. Некото-рые индивидуальные значения ИН в усло-
виях экзамена превышали уровень 1000 у.е., что встречается у отдельных 
групп кардиологиче-ских больных [2].

Выводы. Таким образом, реализация дифференцированного подхода 
в оценке функционального состояния ССС учащихся и студентов зак-лю-
чается в: 1) определении индивидуального уровня основных статис-тиче-
ских, геометрических и спектральных показателей ВСР; 2) опреде-лении 
принадлежности обследуемых к группам, различающимся по ве-личине 
превалирования центрального/автономного контура регуляции различ-
ных систем организма (по величине LF/HF); 3) выявлении инди-видуаль-
ного типа реактивности показателя ИН в стрессовой ситуации обучения 
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(при сдаче экзаменов в сравнении с обычным периодом обучения).
Такой дифференцированный подход с использованием количе-

ствен-ной и качественной оценки состояния регулирующих систем ор-
ганизма учащихся и студентов, как в процессе обучения, так и в период 
выраженного с тресса, даст возможность учителям и преподавателям 
персонализировать методические подходы в процессе обучения и физи-
ческого воспитания, подобрать адекватный уровень умственной и физи-
ческой нагрузок, выполняемых без ущерба для здоровья.
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