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Аннотация. Введение. Под вариабельностью сердечного ритма понимают циклические измене-

ния длительности кардиоинтервалов, обработанных с использованием математического аппарата и запи-
санных как в состоянии покоя, так и при отдельных, обычно, стандартных воздействиях. Несмотря на то, 
что в космической, спортивной и клинической медицине вариабельность сердечного ритма изучается 
уже почти 100 лет, в психофизиологических исследованиях этот метод стал применяться относительно 
недавно. Цель исследования – изучение взаимосвязи вегетативного статуса, определенного непосредст-
венно перед тестированием, с результатами психофизиологических тестов. Материалы и методы ис-
следования. Осенью 2019-2022 года было обследовано 73 студента 3 курса института педагогики, физи-
ческой культуры, спорта и туризма (32 юноши и 41 девушка), занимавшихся разными видами спорта, 
более половины которых имели высокие спортивные разряды. Вариабельность сердечного ритма изуча-
ли в фоне и ортостазе, после чего студенты выполняли 7 психометрических тестов. Результаты и их 
обсуждение. Как в фоне, так и ортостазе у юношей был выше тонус парасимпатического отдела вегета-
тивной нервной системы. Среди 67 показателей психометрического тестирования достоверные гендер-
ные различия выявлены только в одном из них – реакции на движущийся объект, которая была точнее у 
юношей. У девушек умеренная симпатикотония способствует сохранению устойчивости внимания в 
сложных тестах, однако может ухудшать точность движений при статической и динамической коорди-
нациометрии. У юношей повышение тонуса парасимпатической нервной системы способствует неустой-
чивости результатов с феноменом «провала» внимания в сложных тестах, однако повышает критическую 
частоту слияния световых мельканий. Среди показателей спектрального анализа вариабельности сердеч-
ного ритма наибольшее число взаимосвязей было выявлено с относительной мощностью волн LF % у 
лиц обоего пола и волн HF% только у юношей. Заключение. Неинвазивный и доступный метод оценки 
вариабельность сердечного ритма может быть информативен в прогнозировании некоторых когнитив-
ных функций у здоровых молодых людей со спортивным анамнезом. 

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, психометрическое тестирование, простая 
зрительно-моторная реакция, реакция на движущийся объект, критическая частота слияния мельканий, 
гендерные различия. 
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Abstract. Heart rate variability (HRV) represents cyclic fluctuations in the cardiointerval duration pro-
cessed using mathematical methods and recorded both at rest and under some standard influences. Despite HRV 
in space, sports and clinical medicine has been studied for almost 100 years, this method has been used in psy-
chophysiological studies relatively recently. The aim of our study was to evaluate influence of the autonomic 
state assessed by HRV on some psychometric variables as simple and different complicated sensorimotor reac-
tion times in young healthy participants. Materials and methods. 41females and 32 males 3rd year sport science 
students were examined in fall 2019-2022. One half of participants were experienced athletes. Autonomic status 
was assessed using HRV in time and frequency domains. Results. Both in sitting and standing position males 
had greater parasympathetic drive. Among 67 parameters assessed in 7 psychometric tests, gender differences 
were received only in 1 – moving object reaction time which was better in males.  In females moderate sympa-
thetic predominance helps to keep attention in complicated tests whereas may impair movement accuracy in stat-
ic and dynamic dexterity. Males having parasympathetic predominance demonstrated instability in reaction times 
in complex tests with phenomenon ‘failure of attention’ while had greater fusion flicker test frequency. Among 
correlation analysis in spectral domain of HRV relative power of LF% had most interrelationships to psychomet-
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ric testing in both sexes and relative power of HF% - only in males. Conclusions. HRV may serve as noninva-
sive and available method for predicting some cognitive functions in healthy young people with sports history.  

Key words: heart rate variability, psychometric testing, simple visual-motor reaction time, moving visual 
object, critical fusion frequency, gender differences. 

 
В основе любого физического упражнения лежит системное взаимодействие сенсорных и 

моторных компонентов двигательных действий. Психофизиологическое тестирование позволяет изучить 
выраженность типологических особенностей свойств соматической нервной системы у представителей 
разных видов спорта, а также оценить сенсомоторную координацию [4, 5].  

Вегетативная (автономная) нервная система (ВНС) обеспечивает как постоянство внутренней 
среды, так и приспособляемость к различным возмущающим стимулам, таким, как дыхание, физическая 
нагрузка, эмоциональный стресс, изменения гемодинамики и метаболизма [6]. О состоянии ВНС и 
функциональных резервов организма можно судить по вариабельности сердечного ритма (ВСР), что 
широко используется как в клинических, так и в спортивно-медицинских исследованиях [1, 2].  

Цель исследования – изучение взаимосвязи вегетативного статуса, определенного 
непосредственно перед тестированием, с результатами психофизиологических тестов, поскольку работы 
по данной тематике пока немногочисленны [3].  

Материалы и методы исследования.  В  Межкафедральной лаборатории мониторинга здоровья 
Медицинского института ТулГУ у 73 студентов, обучавшихся в Институте педагогики, физической 
культуры, спорта и туризма в течение 4-х последовательных лет (2019-2022 годы) в осеннем семестре 
при обучении на 3 курсе определяли вегетативный тонус и реактивность при 3-х минутной записи ЭКГ в 
положении сидя и стоя (ортотест) для расчета ВСР в области временного и спектрального анализа (ВНС-
Ритм; Нейрософт, Иваново), сразу после чего проводилось психофизиологическое тестирование на 
аппаратно-программном комплексе «НС-ПсихоТест» (Нейрософт, Иваново).  

Выполнялись следующие 7 тестов: простая зрительно-моторная реакция (ЗМР), сложная 
зрительно-моторная реакция – реакция выбора (РВ), помехоустойчивость (фланговая задача – зрительно-
моторная реакция в условиях помехи), реакция на движущийся объект (РДО), критическая частота 
слияния световых мельканий (КЧСМ), а также статическая и динамическая (по профилю) 
координациометрия (треморометрия); всего оценивались 67 показателей. Исследование выполнено в 
соответствии с этическими принципами декларации Хельсинки. 

Статистическая обработка проведена с использованием пакета анализа Excel 11.0 и SPSS (StatSoft 
Inc., США) для Windows. Учитывались только достоверные (p<0,05) и высокодостоверные (p<0,01) 
различия по Стьюденту и взаимосвязи по П.Ф. Рокицкому (1973). 

Результаты и их обсуждение. Студенты занимались разными видами спорта, а также посещали 
физкультурные занятия в рамках учебного процесса в объеме 4 часа в неделю. Более половины лиц 
обоего пола имели высокие спортивные разряды: 8 девушек (17,0%) и 6 юношей (18,8%) являлись 
мастерами спорта (в т.ч. 1 девушка и 1 юноша достигли уровня МСМК по велоспорту на треке), 36,6% 
девушек и 34,4% юношей имели квалификацию КМС/1 разряд.  

По данным ВСР, наблюдались гендерные особенности вегетативного тонуса и реактивности, 
указывающие на относительную симпатикотонию у девушек. Так, у юношей была больше длительность 
сердечного цикла как в фоне (р=0,0387), так и в ортостазе (р=0,0174); а при одинаковой общей мощности 
спектра TP в фоне была выше абсолютная мощность высокочастотных волн HF (р=0,0463), их 
относительная мощность (HF%; р=0,00401) и ниже – относительная мощность медленных вазомоторных 
волн LF (р=0,0318) и симпато-вагальный индекс LF/HF (р=0,00401). Те же тенденции отмечены в 
ортостазе (табл. 1).  

При психометрическом тестировании достоверные различия были выявлены только в двух из 
7 тестов: у юношей была лучше РДО (р=0,00504), как и ее устойчивость (СКО; р=0,0276). Это может 
быть обусловлено большей уравновешенностью нервных процессов при выполнении сложной сенсомо-
торной задачи с элементами предвидения.  

Кроме того, КЧСМ при первом предъявлении у юношей была выше, чем у девушек (33,7±1,3 и 
29,0±1,5 Гц; р=0,0113), что может указывать на большую «стартовую» лабильность нервных процессов 
(табл. 2).  
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Таблица 1 
 

Показатели вариабельности сердечного ритма в фоне и ортостазе у юношей 
и девушек со спортивным анамнезом, M±m 

 

Показатель Юноши (n=31) Девушки (n=42) 
фон ортостаз фон ортостаз 

RRNN, мс 879,9±28,6 737,9±22,6 813,9±22,0* 613,5±13,8* 
SDNN, мс 70,6±5,2 65,2±2,4 66,1±4,5 55,1±3,7 

RMSSD, мс 57,4±5,9 37,6±5,7** 53,8±3,0 33,3±3,8** 
pNN50, % 26,0±3,3 10,3±2,4** 28,4±3,8 7,6±1,8** 

ТР, мс2 5624±628 6162±1051 5982±756 4844±531 
VLF, мс2 1539±155 2272±316 1981±262 1986±323 
LF, мс2 2118±276 2420±453 2724±418 2222±301 
HF, мс2 1986±352 1468±423 1276±212* 636±68* 

LF/HF, мс2 1,73±2,22 3,86±0,73 2,72±0,28** 5,17±0,58* 
VLF, % 30,8±2,6 43,3±3,0** 34,4±2,1 40,8±2,7* 
LF, % 38,1±2,5 38,7±2,3 44,1±2,0* 45,8±2,4* 
HF, % 31,1±3,0 18,0±2,3** 21,6±1,9* 13,4±1,8* 

 
Примечание: достоверность различий: * – при p<0,05; ** – при p<0,01; временной анализ:  

SDNN – квадратный корень из разброса интервалов RR; RMSSD – квадратный корень из суммы квадратов 
разности величин последовательных пар интервалов NN; pNN50 % – процент пар последовательных  

интервалов NN, которые различаются более чем на 50 мс; спектральный анализ: TP – общая мощность  
спектра; абсолютная и относительная (%) мощность волн всех диапазонов: HF – high frequency – быстрые 

волны, LF – low frequency – медленные волны, VLF – very low frequency – очень медленные волны;  
LF/HF – симпато-вагальный баланс 

 
Таблица 2 

 
Показатели психометрического тестирования юношей и девушек, M±m 

 
Показатели Юноши (n=31) Девушки (n=42) 

Реакция в условиях помехи, мс 405,1±31,2 365,1±24,3 

Коэффициент вариативности реакции в условиях помехи, % 40,8±5,6 33,5±4,6 

Простая ЗМР, мс 268,3±22,6 280,4±22,3 

Коэффициент вариативности ЗМР, % 23,8±4,7 25,9±4,1 

Реакция выбора, мс 386,0±12,8 377,0±13,9 

Коэффициент вариативности РВ, % 16,2±1,1 18,1±1,0 

Реакция на движущийся объект, мс 75,2±6,8 119,6±15,0* 

Коэффициент вариативности РДО,  % 54,1±3,1 50,2±3,3 

Критическая частота слияния мельканий, Гц 36,2±1,0 34,5±0,6 

Коэффициент вариативности КЧСМ, % 16,3±2,5 21,9±3,0 

Число касаний при статической треморометрии 4,6±1,1 6,6±1,4 

Число касаний при динамической координациометрии 3,5±1,0 2,6±0,6 

 
Примечание: Достоверность различий: ** – при p<0,01; ЗМР – простая зрительно-моторная реакция,  
РВ – сложная зрительно-моторная реакция – реакция выбора, РДО – реакция на движущийся объект, 

КЧСМ – критическая частота слияния световых мельканий 
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Корреляционный анализ выявил следующие взаимосвязи. У лиц обоего пола с увеличением дли-
тельности RR-интервала (т.е. при снижении ЧСС) возрастает время реагирования при 1 предъявлении в 
тесте реакции выбора (р<0,01) и на стимулы во второй половине теста «Помехоустойчивость», а у юно-
шей еще хуже РДО (r=0,50; p<0,01) и выше ее вариабельность, однако меньше вариабельность ответов в 
тесте КЧСМ (r= -0,41; р<0,05).  

Чем выше вариабельность сердечного ритма по величинам RMSSD и pNN50%, которые обычно 
связывают с повышением парасимпатического тонуса, тем выше лабильность нервных процессов в пер-
вой половине теста КЧСМ у юношей – при предъявлении стимулов на слияние мельканий (r=0,35; 
p<0,05), но хуже РДО при ее повышенной вариабельности (p<0,01), а у девушек – больше средняя вели-
чина реакции выбора (r= 0,37; p<0,05).  

В области спектрального анализа больше всего взаимосвязей было выявлено с относительной 
мощностью спектра волн разных диапазонов, а не с их абсолютными величинами. Можно предположить, 
что это может быть связано с тем, что у спортсменов обычно регистрируются более высокие показатели 
общей мощности спектра (ТР) относительно нетренированных лиц: только у 9,7% юношей и 16,7% де-
вушек ТР была ниже условной нормы 2000 мс2.  

Среди спектральных показателей у юношей наиболее информативной оказалась относительная 
мощность волн LF%: чем она выше (т.е. выше тонус симпатического отдела ВНС), тем ниже КЧСМ при 
предъявлении стимулов на слияние в начале теста и больше отклонение от цели в тесте РДО в начале 
исследования. Можно видеть, что на фоне снижения лабильности нервных процессов замедляется про-
цесс врабатывания в реакции, моделирующей ситуацию предвидения.  Чем выше абсолютная мощность 
волн HF, тем больше время реакции выбора при 3 предъявлении (r=0,43; p<0,05), т.е. снижается устой-
чивость внимания, но выше лабильность нервных процессов при 1 предъявлении в тесте КЧСМ (r=0,38; 
p<0,05).  

Относительная мощность волн HF% также не способствует устойчивому вниманию, положитель-
но коррелируя с замедлением реагирования в нескольких заданиях. Что наблюдалось при 2 предъявле-
нии в тесте «Помехоустойчивость», в середине теста РДО, в котором она также положительно взаимо-
связана с величиной СКО – нестабильностью выполнения всех попыток, а также при 3 и 7/10 предъявле-
ний в реакции выбора.  Однако этот показатель был положительно связан как с частотой  КЧСМ, опреде-
ляемой при 1 и 2 предъявлении на слияние, так и при 1 предъявлении на разделение; а также со средней 
частотой КЧСМ (r=0,43; p<0,05).                                                                                                                                                                                                                                                     

У девушек информативной оказалась также относительная мощность волн VLF%: чем она выше, 
тем выше разброс данных в тесте КЧСМ (r=0,35; p<0,05), в то время как относительная мощность волн 
LF%, наоборот,  снижала вариабельность ответов в этом тесте (r=0,40; p<0,05), укорачивала время реак-
ции на последний стимул ЗМР и реакцию выбора при 1 предъявлении, т.е. способствовала сохранению 
активированности.  Как и у юношей, абсолютная мощность дыхательных волн HF была положительно 
связана с «провалом внимания» при 5/10 предъявлений в тесте «Реакция выбора», а также при 5 и 6/8 
предъявлений в тесте «Помехоустойчивость».   

«Тонкая моторика» (статическая и динамическая – по профилю – координациометрия) обнаружи-
ла связи с ВСР только у девушек. Так, с увеличением мощности вазомоторных волн LF наблюдается 
снижение точности движений: возрастает число касаний в обоих тестах: как общее число касаний при 
удержании щупа в отверстии (r=0,36), так и число касаний в секунду при движении по профилю (r=0,41).   

Больше всего взаимосвязей спектральных показателей ВСР с данными психометрического тести-
рования у лиц обоего пола было выявлено с величиной относительной мощности LF% (по 9), в то время 
как с относительной мощностью волн HF% выявлено 8 взаимосвязей у юношей и всего 1 у девушек.  

Увеличение в нашем исследовании времени реагирования у юношей в условиях помехи, начиная с 
4 стимула (фланговая задача), может объясняться снижением способности удержания направленного 
внимания, связанного с повышением тонуса блуждающего нерва. У девушек, у которых активность сим-
патического отдела ВНС в фоне была выше, этот феномен был выражен в меньшей степени.  

Наши результаты согласуются с полученными недавно данными [10] и не в полной мере подтвер-
ждают модель нейровисцеральной интеграции, предполагающей связь префронтальной коры и повышения 
активности вагуса с улучшением когнитивных функций (внимания и рабочей памяти) и укорочением вре-
мени выполнения заданий [9]. Вместе с тем, регрессионный анализ также не подтвердил положительного 
влияния высокочастотной вариабельности сердечного ритма на качество исполнительных функций [7].   

Можно предположить, что в значительной степени выявленные особенности реагирования в ана-
лизируемых работах могут объясняться разным контингентом обследованных лиц.  

Обнаруженные нами гендерные различия в ВСР подтверждаются и недавними исследованиями 
[11]. Дальнейшие исследования перспективны для изучения роли ВСР в психосоциальной составляющей 
адаптивных процессов у здоровых лиц, например, сложностей в контроле над эмоциями [8]. 

Заключение. Неинвазивный и доступный метод оценки ВСР может быть информативен в прогно-
зировании некоторых когнитивных функций у здоровых молодых людей со спортивным анамнезом.  
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У юношей наиболее информативными показателями ВСР оказались компоненты спектрального 
анализа – высокочастотные (дыхательные) волны HF, отражающие тонус парасимпатического отдела 
ВНС; для девушек – вазомоторные волны LF, в состав которых, как принято считать, входит как симпа-
тический, так и вагусный компонент.   

Показатель RMSSD, который связывают с активностью парасимпатического отдела ВНС, у юно-
шей ухудшает время реакции в середине и конце теста «Помехоустойчивость», т.е. не способствует ус-
тойчивому вниманию. Снижение устойчивости внимания у студентов с высоким показателем HF% на-
блюдается при выполнении и других психомоторных тестов, требующих пролонгированной концентра-
ции внимания на фоне принятия сложного решения (реакция на движущийся объект и реакция выбора).        

У девушек только показатель pNN50% (область временного анализа) обнаружил положительные 
связи со снижением устойчивости внимания в конце теста «Помехоустойчивость».    

Относительная мощность очень низкочастотных волн VLF% была связана с неустойчивостью ла-
бильности ЦНС, определяемой по КЧСМ, только у девушек. Симпатическая активность (мощность волн 
LF%) у спортсменок способствовала сохранению устойчивого внимания при выполнении КЧСМ, про-
стой ЗМР и хорошей стартовой реактивности в реакции выбора.  Вместе с тем, высокая симпатическая 
активация у девушек ухудшает «тонкую моторику», увеличивая число касаний как при статической ко-
ординациометрии, так и при движениях по профилю.   
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