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Функциональная активность кардиорес-
пираторной системы является адекватным 
отражением эффективной реализации меха-
низмов адаптации организма к постоянно 
меняющимся факторам окружающей среды  
[8, 13]. В свою очередь вариабельность сер-
дечного ритма представляет собой универ-
сальный индикатор функционального состоя-
ния различных звеньев регуляторного меха-
низма человека и животных, что позволяет 
своевременно регистрировать изменения ней-
рогуморального равновесия, а также оцени-
вать степень участия симпатических, пара-
симпатических нервных и гуморальных 
звеньев механизмов регуляции для обеспече-
ния энергоэффективной сердечной деятельно-
сти [4, 5, 11, 15, 16].  

Цель. Изучить динамику вариабельности 
сердечного ритма у студентов, отражающую 
реализацию механизмов адаптации организма 
к условиям обучения в вузе. 

Организация и методы. Изучение ва-
риабельности сердечного ритма (ВСР) мето-
дом кардиоинтервалографии по Р.М. Баев-
скому [1] проводили у студентов 1–2 курсов 
технического вуза в возрасте 17–19 лет (n = 30). 
В ходе лонгитюдных исследований с соблю-
дением биоэтических норм юношам назнача-
ли плацебо (II группа) и органическое соеди-
нение «Селенес+» (III группа) согласно ре-
комендациям Минздрава РФ перорально по  
1 драже ежедневно за один месяц до начала  
1, 2, 3 и 4 экзаменационных сессий. При этом 
студенты I группы служили контролем. 
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Цель. Изучить динамику вариабельности сердечного ритма у студентов, отражающую
реализацию механизмов адаптации организма к условиям обучения в вузе. Организация
и методы. Изучение вариабельности сердечного ритма методом кардиоинтервалографии
по Р.М. Баевскому проводили у студентов 1–2 курсов технического вуза в возрасте 17–19 лет
(n = 30). Юношам опытной группы назначали органическое соединение «Селенес+» со-
гласно рекомендациям Минздрава РФ за один месяц до начала 1–4 экзаменационных сес-
сий. Исследовали HR, RMSSD, pNN50, Mo, MxDMn; TP, HF, LF, VLF, LF/HF; тип вегета-
тивной регуляции и ПАРС. Результаты. Разностные показатели вариабельности ритма
сердца (RMSSD и pNN50) свидетельствовали о преобладающей активности парасимпати-
ческой нервной системы у юношей опытной группы. Аналогичная закономерность про-
слеживалась в динамике MxDMn, который был выше у студентов III группы по сравнению
с контролем (255,0 ± 17,92 против 195,3 ± 20,05 мс). Стресс-индекc (SI), напротив, был
выше у студентов контрольной группы. Мощность высокочастотной и низкочастотной со-
ставляющих спектра (HF, LF) была выше у студентов, получавших «Селенес+». Мощность
сверхнизкочастотной составляющей спектра (VLF) у студентов обеих групп находилась
в пределах колебаний физиологической нормы, а уровень LF/HF был выше у студентов
I группы. По значениям ПАРС можно констатировать, что большинство исследуемых сту-
дентов находилось в состоянии умеренного функционального напряжения. Заключение.
Студенты опытной группы в межсессионный период имели сопоставимое преимущество
над юношами группы контроля, обусловленное назначением «Селенес+» за один месяц до
начала 1–4 экзаменационных сессий. Установленный факт доказывает корригирующее
воздействие моделируемого фактора на характер изменений показателей вариабельности
сердечного ритма и опосредованно свидетельствует о более эффективной реализации фи-
зиологических механизмов адаптации организма к условиям обучения в вузе. 

Ключевые слова: студенты, вариабельность сердечного ритма, сердечно-сосудистая
система, адаптация. 
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Исследование показателей ВСР проводи-
ли в положении «лежа» с соблюдением стан-
дартных условий регистрации кардиоинтерва-
лограммы при помощи аппаратно-программ-
ного комплекса «Варикард 2.51» (ООО ИВНМТ 
«Рамена», Россия). Анализ параметров ВСР 
осуществляли согласно стандартам Европей-
ского кардиологического общества и Северо-
Американского общества кардиостимуляции 
и электрофизиологии, а также в соответствии 
с российскими методическими рекомендация-
ми [2, 17]. При этом были определены вре-
менные характеристики кардиоинтервалов: 
частота сердечных сокращений (HR, уд./мин), 
стандартное отклонение разности последова-
тельных RR-интервалов (RMSSD, мс), частота 
последовательных RR-интервалов с разностью 
более 50 мс (pNN50, %); показатели вариаци-
онной пульсометрии: мода (Mo, мс), вариаци-
онный размах (MxDMn, мс), индекс напряже-
ния регуляторных систем (SI). Также учитывали 
данные спектрального анализа (частотные па-
раметры): общая мощность спектра (TP), мощ-
ность в высокочастотном (HF, мс2, 0,16–0,4 Гц), 
низкочастотном (LF, мс2,0,05–0,15 Гц) и очень 
низкочастотном (VLF, мс2, < 0,05 Гц) диапа-
зонах; коэффициент LF/HF. Для выявления 
типа вегетативной регуляции был использован 
метод, предложенный Н.И. Шлык [7, 9, 10].  
В целях комплексной оценки ВСР рассчитан 
показатель активности регуляторных систем 
(ПАРС). Полученные в ходе исследований 
данные подвергали статистической обработке 
при помощи программы Statistica 6.0 for Win-
dows и программного комплекта статистиче-
ской обработки Microsoft Excel-2011 с исполь-
зованием критерия Манна–Уитни. 

Результаты. Поскольку студенты II груп-
пы (плацебо) занимали промежуточное по-
ложение между сверстниками I (контроль) и 
III (опыт) групп, то в статье приведена срав-

нительная характеристика исследованных па-
раметров ВСР юношей I и III групп.  

Измерение временных характеристик кар-
диоинтервалов показало, что частота сердеч-
ных сокращений исследуемых юношей обеих 
групп находилась в диапазоне 57–94 уд./мин 
без статистически значимой межгрупповой 
разницы. Разностные показатели вариабельно-
сти ритма сердца, такие как RMSSD и pNN50, 
свидетельствовали о преобладающей актив-
ности парасимпатической нервной системы  
у юношей, получавших «Селенес+» (P < 0,05). 
Так, их значения у студентов I и III групп со-
ставляли соответственно 29,3 ± 5,28 и 46,9 ± 
± 5,31 мс; 12,4 ± 3,68 и 23,1 ± 3,92 %.  

Мо, отражающая наиболее вероятный уро-
вень функционирования сердечно-сосудистой 
системы, у юношей контрольной и опытной 
групп была равна 809,6 ± 22,10 и 789,2 ±  
± 25,00 мс. MxDMn, связанный с активностью 
парасимпатической нервной системы был, 
наоборот, выше у студентов опытной группы 
по сравнению с интактными сверстниками 
(255,0 ± 17,92 против 195,3 ± 20,05 мс; р > 0,05). 

Индекс напряжения регуляторных сис-
тем, или стресс-индекc, показывающий сте-
пень централизации управления сердечным 
ритмом и, как следствие, активность симпа-
тического отдела ВНС, был выше у студентов 
контрольной группы по сравнению со сверст-
никами III группы и составлял соответственно 
251,4 ± 26,96 и 157,54 ± 14,53. 

В физиологическом аспекте спектраль-
ный анализ ВСР позволяет оценить актив-
ность отдельных уровней управления сердеч-
ным ритмом. В таблице показаны некоторые 
спектральные характеристики ВРС студентов 
сравниваемых групп. 

Мощность высокочастотной составляю-
щей спектра (НF, с2), отражающая дыхатель-
ные волны и определяемая связью вагуса  

Спектральные характеристики вариабельности сердечного ритма 
Spectral characteristics of heart rate variability 

Показатель, мс2 

Parameter, ms2 
I группа 
Group I 

III группа 
Group III 

ТР 1399,1 ± 330,54 2335,3 ± 315,82* 
HF 481,0 ± 232,07 1175,9 ± 225,20 
LF 511,5 ± 55,89 621,5 ± 60,00 

VLF 250,8 ± 27,30 323,1 ± 26,60* 

Примечание:* – достоверные изменения по сравнению с контрольной 
группой (P < 0,01). 

Note:* – significant changes in comparison with the control group (P < 0.01). 



Физиология 

Human. Sport. Medicine 
2017, vol. 17, no. 4, pp. 14–20 16 

с синусовым узлом [12], была выше у студен-
тов, получавших «Селенес+», что свидетель-
ствует о наличии у них большей активности 
парасимпатической нервной системы по срав-
нению с контрольными сверстниками. Этот 
факт доказывает состояние меньшего психо-
эмоционального напряжения юношей опыт-
ной группы. 

Аналогичная закономерность выявлена 
по отношению к мощности низкочастотной 
составляющей спектра (LF, с2), характери-
зующей состояние системы регуляции сосу-
дистого тонуса. Данный параметр также был 
выше у юношей III группы, что говорит о 
большей активности вазомоторного центра и 
симпатической нервной системы организма. 

Установлено, что показатель домини-
рующей частоты в диапазоне вазомоторных 
волн (TLF, с) у студентов группы контроля 
находился в пределах 10–12 с и составлял 10,7 ± 
± 0,97 с, тогда как у юношей опытной группы 
небольшое его увеличение до 13,7 ± 0,98 с 
свидетельствовало об определенном замедле-
нии переработки информации в вазомоторном 
центре. 

В то же время следует отметить, что мощ-
ность сверхнизкочастотной составляющей 
спектра (VLF, с2), отражающая влияние выс-
ших вегетативных центров на сердечно-
сосудистый подкорковый центр [1, 6], у сту-
дентов обеих групп находилась в пределах 
колебаний физиологической нормы (15–30 % 
суммарной мощности спектра), что указывает 
на достаточные адаптационные резервы орга-
низма и адекватное функционирование веге-
тативной нервной системы в регуляции сер-
дечной деятельности.  

Уровень LF/HF, характеризующий симпа-
то-вагусный баланс регуляции ВСР [14], со-
ставлял 1,42 ± 0,16 и 1,04 ± 0,11 у юношей 
контрольной и опытной группы соответст-
венно, что свидетельствует о нахождении ор-
ганизмов студентов I группы в состоянии 
большего физиологического напряжения. 
Важно отметить, что в обоих случаях выяв-
ленное соотношение соответствовало нормам 
бодрствования в спокойном психоэмоцио-
нальном и физическом состоянии, что согла-
суется с нормативами Американской кардио-
логической ассоциации (American Heart 
Association, 1996) [17]. 

По данным спектрального анализа сер-
дечного ритма был рассчитан индекс центра-

лизации (IC), показывающий степень преоб-
ладания недыхательных составляющих сину-
совой аритмии над дыхательными [2, 3]. Так, 
он составил 2,16 ± 0,28 и 1,68 ± 0,21 в конт-
рольной и опытной группах соответственно, 
что показывает соотношение между цент-
ральным и автономным контурами регуляции 
сердечного ритма [1, 3]. 

Вычисление параметра ПАРС показало, 
что большинство студентов сопоставляемых 
групп находилось в состоянии умеренного 
функционального напряжения, и лишь едини-
цы – в состоянии выраженного функциональ-
ного напряжения. Так, ПАРС юношей конт-
рольной и опытной групп был равен 4,0 ± 0,11 
и 3,6 ± 0,12 соответственно. Астенизации ре-
гуляторных систем, ведущей к развитию рис-
ка срыва адаптационных реакций к воздейст-
вию различных внутренних и внешних факто-
ров, выявлено не было. 

Распределение студентов в группах по 
типу вегетативной регуляции осуществилось 
следующим образом: в контрольной группе на 
долю I (умеренное преобладание центральной 
регуляции), II (выраженное преобладание цен-
тральной регуляции) и III (умеренное преобла-
дание автономной регуляции) типов пришлось 
40, 40 и 20 % студентов соответственно, в то 
время как у сверстников опытной группы это 
соотношение составило 20 : 40 : 40 %. Юношей 
с выраженным преобладанием автономной 
регуляции ВСР (IV тип) среди обследованных 
зарегистрировано не было. Полученные нами 
данные о возрастной изменчивости ВСР у 
студентов младших курсов позволяют объек-
тивно оценивать степень адаптированности 
организма и своевременно проводить ее кор-
рекцию.  

Заключение. Выявлено, что студенты 
опытной группы в межсессионный период 
имели сопоставимое преимущество над юно-
шами группы контроля, обусловленное назна-
чением органического соединения «Селенес+» 
за один месяц до начала 1–4 экзаменационных 
сессий. Установленный факт доказывает кор-
ригирующее воздействие моделируемого фак-
тора на характер изменений показателей ва-
риабельности сердечного ритма (большее 
значение RMSSD и pNN50, меньшее SI) и 
опосредованно свидетельствует о более эф-
фективной реализации физиологических ме-
ханизмов адаптации организма студентов  
1–2 курсов к условиям обучения в вузе. 
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Aim. To investigate changes in heart rate variability in students resulting from action of me-
chanisms for adaptation to university studies. Materials and Methods. Heart rate variability was
assessed by the means of cardiointervalography according to Baevsky in 1st/2nd year students of
the technical university (n = 30; age – 17–19). Boys from the experimental group were adminis-
tered Selenes+ organic compounds in accordance with guidelines of the Ministry of Health of
the Russian Federation one month prior to 1-4 examination sessions. The following parameters
were studied: HR, RMSSD, pNN50, Mo, MxDMn; TP, HF, LF, VLF, LF/HF; type of vegetative
regulation and the indicator of activity of regulatory systems. Results. Differential indicators of
heart rate variability (RMSSD and pNN50) suggested the prevailing activity of the parasympa-
thetic nervous system in the experimental group. The same tendency was observed in MxDMn
which was higher in students of the group III as compared to the control group (255.0 ± 17.92
versus 195.3 ± 20.05 ms). Stress index (SI), vice versa, was higher in the students from the con-
trol group. Power of high frequency and low frequency components of spectrum (HF, LF) was
higher in students taking Selenes+. Power of the very low frequency component (VLF) of spec-
trum was within the normal physiological range in both groups, while the level of LF/HF was
higher in the students from the group I. Values of the indicator of activity of regulatory systems
suggested that most of students had a moderate functional tension. Conclusion. Students from
the experimental group during the intersession period have a comparable advantage over the con-
trol group, which is attributed to Selenes+ prescribed one month prior to 1-4 examination ses-
sions. The established fact proves the corrective effect of the modeled factor on specifics of heart
rate variability and indirectly indicates the more effective realization of physiological mecha-
nisms of adaptation to university studies. 

Keywords: students, heart rate variability, cardiovascular system, adaptation. 
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