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РАЗДЕЛ 2
МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЗДОРОВЬЕФОРМИРУЮЩИХ 
ТЕХНОЛОГИЙ, ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ И МАССОВОГО СПОРТА

УДК 796.011:612.172.2-057.87
ОСОБЕННОСТИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА 

УЧАЩИХСЯ И СТУДЕНТОВ В ПРОЦЕССЕ 
ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ 

1,2Герасевич А.Н., 2Олексюк А.П., 2Пархоц Е.Г., 3Титаренко Я.В.
1 Институт истории НАН Беларуси, отдел антропологии, Минск;
2Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина,
Брест, Беларусь; 3ОЦ «Голдштэйн Горен», Тель-Авив, Израиль

Резюме. В работе представлены результаты обследования учащихся и студентов 
в возрасте от 6-8 лет до 20-21 года с использованием метода анализа вариабельности сер
дечного ритма (ВСР). Целью работы было исследование возрастно-половых особенно
стей показателей ВСР учащихся и студентов в процессе формирования дифференциро
ванного подхода к физическому воспитанию учащихся и студентов.

Получены возрастно-половые характеристики показателей ВСР, распределение 
обследованных по группам в зависимости от уровня индекса напряжения (ИН: ваго-, 
нормо-, симпатико- и гиперсимпатикотония). Обнаружено определенное число обследо
ванных с гиперсимпатикотонией, имеющих высокий уровень ИН и, следовательно, высо
кую степень напряжения организма в процессе физического воспитания. У обследован
ных учащихся и студентов найдены различные сочетания величины ИН при одинаковом 
уровне ЧСС (в диапазонах значений ЧСС ниже нормы-норма-выше нормы). Высокие зна
чения ИН при одинаковом уровне ЧСС отражают ббльшую степень напряжения регули
рующих систем в процессе адаптации к нагрузкам. Обсуждается важность применения 
современных методов оценки состояния сердечно-сосудистой системы организма в про
цессе физического воспитания, что будет способствовать улучшению качества оператив
ного контроля состояния организма и снижению доли риска нарушений здоровья на уро
ках/занятиях физической культурой/воспитанием, оздоровительных или спортивных тре
нировках.

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, индекс напряжения, физиче
ское воспитание, учащиеся, студенты

Summary. The article presents the results of schoolchildren and students examine aged 
6-8 years to 20-21 years using the method of analysis of heart rate variability (HRV). The aim of the 
work was to study the age and sex characteristics of HRV indicators of students and students in the 
process of forming a differentiated approach to the physical education of students and students.

The age and sex characteristics of the HRV indicators and the distribution of the exam
ined into groups depending on the level of the stress index (SI: vago-, normo-, sympathico- and 
hypersympathicotonia) are obtained. A certain number of examined with hypersympathicotonia 
with a high level of SI and consequently a high degree of stress of the body in the process of 
physical education was found. In the examined schoolchildren and students various combina
tions of the SI value were found at the same heart rate (in the ranges of heart rate values below 
the norm-norm-above the norm). High values of SI at the same level of heart rate reflect a great
er degree of voltage of regulatory systems in the process of adaptation to loads. The importance



of applying modern methods of assessing the state of the cardiovascular system of the body 
in the process of physical education is discussed which will help to improve the quality of op
erational control of the state of the body and reduce the risk of health problems during of the 
lessons of physical education, recreational or sports training.

Key words: heart rate variability, stress index, physical education, schoolchildren, students

Введение. Оптимальное функциональное состояние сердечно-сосу
дистой системы (ССС) учащихся и студентов имеет важное значение в плане 
успешности адаптации к процессу обучения (учебной и физической 
нагрузкам) и поддержания оптимального уровня здоровья [3, 4, 7]. Анализ 
источников позволил выявить высокую информативность метода оценки 
вариабельности сердечного ритма (ВСР) для определения функционального 
состояния организма детей, молодежи и взрослого контингента в различных 
условиях жизнедеятельности (в период учебы, под влиянием физической 
нагрузки, в стрессовых ситуациях, на занятиях различными видами спорта, 
в космическом полете и других) [1, 2, 5, 6, 8-12, 14].

Одним из наиболее эффективных средств улучшения состояния орга
низма школьников и студентов, повышения уровня необходимых физиоло
гических резервов, иммунобиологической реактивности остается физиче
ская нагрузка как на учебных занятиях по физической культуре, так и в ре
жиме дня. Разработка средних значений показателей ССС в процессе обуче
ния дадут специалистам информацию для проведения более тщательного 
медико-педагогического контроля организма учащихся в процессе обучения 
и физического воспитания [2, 5, 8, 9, 14].

Цель работы -  исследование возрастно-половых особенностей показа
телей ВСР учащихся и студентов в процессе формирования дифференциро
ванного подхода к физическому воспитанию учащихся и студентов.

Материалы и методы. 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 напряже
ния (ИН, по Р.М. Баевскому) как интегральный показатель, отражающий 
взаимодействие центрального и автономного (пара- и симпатического отде
лов) контуров регуляции. Среди других показателей определяли: геометри
ческие -  MxDMn, Мо, АМо, IC; статистические -  Ps, SDNN, RMSSD, pNN50, 
CV; спектральные -  HF, LF, VLF, LF/HF. Запись ЭКГ-сигнала производили 
в положении лежа (5 минут, стандартные условия) с использованием компью
терной программы «Бриз-М» (РНПЦ «Кардиология», ИМО «Интекард», 
Минск). Условия записи соответствовали рекомендациям Международной ра
бочей группы [13]. Обследованных распределяли на группы в зависимости от 
уровня ИН: 1) <30 у.е. -  ваготония; 2) 30-100 у.е. -  нормотония; 3) 100-250 у.е.
-  симпатикотония и 4) >250 у.е. -  гиперсимпатикотония (2, 9, 14).

Проведена математико-статистическая обработка результатов. Досто
верные различия между результатами получены с использованием t-кри
терия Стьюдента.



Результаты и обсуждение. Определены средние значения показателей 
ВСР у обследуемого контингента в возрасте от 6 до 21 года. Определены от
дельные возрастно-половые различия по средним значениям исследуемых 
показателей.

Анализ распределения учащихся и студентов по величине ИН показал, 
что наибольшее число обследованных относится к группе с нормотонией 
(44,9-55,9%), меньшее -  к группе с симпатикотонией (22,1-41,7%), и далее
-  с ваготонией (6,4-17,9%) и гиперсимпатикотонией (4,7-9,8%). В динамике 
возраста (с 6-8 лет до 20-21 года) отмечено некоторое увеличение наполня
емости учащихся и студентов в группе с нормотонией -  у М (Ю) и увеличе
ние с последующей стабилизацией -  у Д (Дв); уменьшение количества об
следованных в группе с симпатико- и гиперсимпатикотонией и повышение -  
в группе с ваготонией в обеих группах М (Ю) и Д (Дв) (рисунок 1).
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Рисунок 1 -  Возрастная динамика процентного распределения учащихся и студентов 

по величине индекса напряжения (ИН) в период учебы (1 -  М (Ю) и 2 -  Д (Дв))

Примечание. Группы обследованных с разным уровнем ИН: <30 у.е. -  ваготония;
30-100 у.е. -  нормотония; 100-250 у.е. -  симпатикотония; >250 у.е. -  гиперсимпатикотония

На рисунке 2 представлены индивидуальные значения ИН у учащихся 
в возрасте 6-8, 11-12 и 15-17 лет. В каждой возрастной группе на рисунках
1, 2, 3 показаны значения процентного распределения обследованных по 
группам (в зависимости от величины ИН). Например, для учащихся 6-8 лет, 
было характерно большее число средних значений ИН в диапазоне нормото- 
нии (44,9%) и симпатикотонии (41,7%), и меньшее -  гиперсимпатикотонии 
(7,0%) и ваготонии (6,41%). В целом диапазон индивидуальных значений ИН 
лежал в пределах от 12,9 до 799,5 у.е. Важно отметить наличие 11 учащихся 
из 4-й группы, высокие значения ИН у которых являются отражением 
напряжения регуляторных систем организма (максимальное значение ИН -  
799,5 у.е.). Наличие представителей 4-й группы было характерным и для 
возрастных групп 11-12 лет (9,8%, максимальное значение -  844,9 у.е.) 
и 15-17 лет (4,9%, максимальное значение -  590,8 у.е.).
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Рисунок 2 -  Индивидуальные значения индекса напряжения учащихся 6-8, 11-12 
и 15-17 лет, относящихся к разным типологическим группам по величине ИН 

Условные обозначения: зеленый цвет (линия и овал) -  уровень ИН 30 у.е.; фиолетовый цвет -  тоже, 
100 у.е.; черный цвет -  тоже, 250 у.е.; красный цвет -  среднее значение

1

2

Наличие у отдельных обследованных величины ИН порядка 
400-850 у.е. свидетельствует о высокой степени напряжения функциональ
ных систем организма и его слабых адаптивных возможностях на момент 
обследования. Такое состояние организма может быть фактором риска



негативных последствий для здоровья у лиц, занимающихся физической 
культурой.

Интересным представляется анализ ситуации, когда в процессе физ
культурных и спортивных занятий специалисты или занимающиеся фикси
руют уровень пульса без анализа показателей ВСР. Иллюстрации таких ситу
аций представлены ниже. На рисунках показаны изображения с экрана мони
тора, отражающие одновременную запись ЭКГ, кардиоинтервалограммы 
и гистограммы в методе регистрации показателей ВСР (рисунок 3).

1 2
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Рисунок 3 -  Качественные различия в картине ВСР (ЭКГ, кардиоинтервалограмма, 

гистограмма) у учащихся старших классов с одинаковым уровнем ЧСС 
(1 -  76 уд/мин, норма; 2 -  57 уд/мин, ниже нормы; 3 -  82 уд/мин, выше нормы)

На рисунке 3 (1) видны качественные характеристики ВСР Алексан
дры Г. и Екатерины Г., имеющих одинаковый уровень ЧСС -  76 уд/мин 
(в границах нормы). При этом уровень ИН у последней (135,3 у.е., симпати
котония) и превышает таковой у первой более, чем в 3 раза (37 у.е., вагото
ния). Анализ изображений показывает выраженно меньший диапазон вариа
ционного размаха (MxDMn) у Екатерины Г., а также большую плотность 
значений интервалов R-R на гистограмме. При одинаковом уровне ЧСС ка
чественные картины кардиоинтервалограммы разительно отличаются, что 
отражает разную степень активности центрального и автономного контуров 
регуляции сердечного ритма у обеих обследуемых. При одинаковом уровне 
ЧСС (76 уд/мин) такая картина отражает различную «цену» адаптации 
(напряжения организма) в достижении указанного уровня пульса.

На рисунке 3 (2) представлены схожие характеристики ВСР при оди
наковом уровне ЧСС (57 уд/мин, ниже нормы) и очень близком уровне ИН 
(оба -  в зоне ваготонии). Такие взаимоотношения между центральным



и автономным контурами регуляции приводят к одинаковому уровню ЧСС 
у Ильи К. и Вячеславы П.

На рисунке 3 (3) показаны индивидуальные характеристики ВСР 
у Елены А. и Дарьи К., имеющих одинаковый уровень ЧСС (82 уд/мин, 
выше нормы) и сильно различающиеся уровни ИН (50,7 против 303,5 у.е.; 
различия в 6 раз). Картины записей у обследованных качественно отли
чаются и визуально отмечены: меньшей вариабельностью интервалов R-R 
и, соответственно, меньшей величиной вариационного размаха (MxDMn) на 
кардиоинтервало-грамме и гораздо более высокой плотностью интервалов 
R-R на гистограмме. У обеих достигнут один и тот же уровень ЧСС, что при 
огромной разнице по величине ИН свидетельствует о разной физиологи
ческой «стоимости» результата адаптации, достигнутого организмом.

Таким образом, сравнительный анализ качественных характеристик 
ВСР дает возможность более глубокого понимания причин, по которым ин
тегральный результат деятельности ССС бывает разной величины (в диапа
зонах ЧСС -  ниже нормы-норма-выше нормы), что, по меньшей мере, отра
жает разную степень напряженности организма (его механизмов регуляции).

Выводы.
1. Учащиеся и студенты в период учебы различаются по величине ин

декса напряжения (ИН). Наибольшее число обследованных относится 
к группе с нормотонией -  44,9-55,9%, несколько меньшее -  с симпатикото- 
нией -  22,1-41,7% и наименьшее количество -  к группам с ваготонией -  
5,8-17,9% и гиперсимпатикотонией -  4,7-9,8%.

Для процентного распределения обследованных по величине ИН ха
рактерны отдельные возрастно-половые особенности: у М (Ю) в группах 
9-10 лет и 20-21 года больше пропорция группы с гиперсимпатикотонией,
11,1 и 7,7% соответственно, а у Д (Дв) -  в возрасте 6-8 -  13-14 лет наполня
емость группы с гиперсимпатикотонией (7,3-10,0%) преобладает над груп
пой с ваготонией (2,5-7,5%).

2. В каждой возрастной группе у М (Ю) и Д (Дв) имеется группа об
следованных с гиперсимпатикотонией -  2,7-11,1%. Отдельные индивиду
альные значения ИН в этой группе достигают величин порядка 400-850 у.е., 
характерных, по данным литературы, для больных кардиологического 
профиля. Состояние таких учащихся и студентов характеризуется низким 
уровнем резервов организма, необходимых для адаптации к нагрузкам обу
чения (умственным и физическим).

3. У обследованных учащихся и студентов обнаружены индивидуаль
ные сочетания разных уровней напряжения механизмов регуляции деятель
ности организма (по величине ИН) при одном и том же уровне ЧСС. Более 
высокий уровень ИН при одинаковом уровне ЧСС у сравниваемых лиц свиде
тельствует о более высокой «цене адаптации» регулирующих систем организ
ма. Этот факт может оставаться незаметным при измерении только лишь вели
чины ЧСС. Поэтому вместе с измерением ЧСС необходимо регистрировать



основные характеристики ВСР для получения полной картины состояния орга
низма в процессе физического воспитания.

Обнаруженные возрастные и половые особенности функционального 
состояния организма учащихся и студентов по изменениям показателей ВСР 
отражают реальную картину адаптации организма к процессам обучения 
и физического воспитания. Полученные результаты позволят спортивным 
физиологам, врачам, специалистам по физической культуре и здоровью, 
спорту совершенствовать систему врачебно-педагогического контроля за со
стоянием занимающихся на занятиях, где могут применяться различные по 
интенсивности и продолжительности физические нагрузки (на уроках, заня
тиях, фитнес-тренировках, спортивных тренировках, физкультурно-оздорови 
тельных мероприятиях и т.п.). Это возможно с применением портативных 
устройств, позволяющих регистрировать основные показатели вариабельно
сти сердечного ритма (включая индекс напряжения).
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АСПЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ ОСТРОГО НАРУШЕНИЯ 

МОЗГОВОГО КРОВООБРАЩЕНИЯ В КУРСЕ «ОСНОВЫ
МЕДИЦИНСКИХ ЗНАНИЙ» ПРИ ОБУЧЕНИИ СТУДЕНТОВ 

ПЕДАГОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 
Коломейцев М.Г.

Московский педагогический государственный университет,
Москва, Россия

Резюме. В статье представлены данные по уровню знаний студентов по острому 
нарушению мозгового кровообращения и оказанию первой помощи при признаках ин
сульта.

Ключевые слова: образование, студенты, инсульт, первая помощь
Summary. The article presents data on the level of students' knowledge of acute 

cerebrovascular accident and first aid for signs of stroke.
Key words: education, students, insult, first aid

Введение. На протяжении ряда лет значительное влияние на показатели 
смертности и инвалидизации населения оказывает такая патология, как 
острое нарушение мозгового кровообращения (ОНМК) [1, 2, 4, 5, 6, 8]. Доля 
ОНМК в структуре общей смертности в России составляет 21,4%, уступая 
лишь смертности от ишемической болезни сердца (ИБС). Показатели забо
леваемости и смертности от инсульта среди лиц трудоспособного возраста 
в России возросли за последние 10 лет более чем на 30%. Ранняя 30-дневная 
летальность после инсульта составляет 34,6%, а в течение года умирают


