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Аннотация. Проведен сравнительный анализ вариабельности сердечного ритма студентов 
медицинского колледжа, обучающихся по новому образовательному стандарту (1 год 10 месяцев; n = 110) 
и обучающихся 2 года 10 месяцев (n = 162). С использованием прибора «ВНС-Спектр» («Нейрософт»,  
Россия) регистрировались параметры вариабельности сердечного ритма. В результате проведенного ис-
следования установлено перенапряжение регуляторных механизмов сердечной деятельности у студен-
тов, обучающихся 1 год 10 месяцев, вследствие интенсификации учебного процесса. Это обосновывает 
использование вариабельности сердечного ритма как показателя адаптации студентов к условиям обучения 
при разных образовательных стандартах и необходимость разработки комплекса профилактических 
мероприятий.
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Abstract. A comparative analysis of heart rate variability (HRV) in medical college students following 
programmes according to the new educational standard (1 year and 10 months; n = 110) and those studying 
for 2 years and 10 months (n = 162) was conducted. HRV parameters were recorded using the VNS-Spectrum 
device (Neurosoft, Russia). We found that the intensification of the educational process overstrains the regulatory 
mechanisms of cardiac activity in students following programmes of 1 year and 10 months. This demonstrates the 
importance of using HRV as an indicator of students’ adaptation to the learning process, taking into account the 
educational standard, as well as the need to develop preventive measures.
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Новый федеральный государственный об-
разовательный стандарт по специальности 
34.02.01 «Се стринское дело» (приказ М-ва 
просвещения Рос. Федерации от 04.07.2022 г. 
№ 527), вступивший в действие с 1 сентября 
2023 года, предполагает сокращение срока 
обучения в медицинском колледже с 2 лет  
10 месяцев (2/10) до 1 года 10 месяцев (1/10). 
Данное обстоятельство повлекло за собой из-
менение часовой нагрузки обучающихся, про-
граммы обучения, в т. ч. внедрение с первого 

курса практико-ориентированного подхода, 
предполагающего освоение навыков и умений 
по специальности уже со второго семестра. 
Указанные факты стали побудительным моти-
вом к проведению исследования, целью кото-
рого явилась оценка вариабельности сердеч-
ного ритма (ВСР) как индикатора адаптации 
организма студентов медицинского колледжа 
(специальность «Сестринское дело») к усло-
виям учебного процесса при разных образова-
тельных стандартах.
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С соблюдением принципа информирован-
ного согласия в эксперименте приняли уча-
стие студенты медицинского колледжа, на мо-
мент обследования не предъявлявшие жалоб, 
без соматической патологии. Средний возраст 
испытуемых – 19,5±2,1 года. Студенты разли-
чались стандартами обучения: группа «2/10» 
(n = 110) – 2 года 10 месяцев; группа «1/10»  
(n = 162) – 1 год 10 месяцев. Все измерения 
проводились на первом году обучения.

Регистрировалась 5-минутная кардиоинтер-
валограмма в состоянии покоя и при проведе-
нии ортостатической пробы с помощью аппа-
рата «ВНС-Спектр» («Нейрософт», г. Иваново). 
ВСР интерпретировалась с учетом подходов 
Р.М. Баевского с соавт. [1] и рекомендаций Ев-
ропейского общества кардиологов и Североа-
мериканского общества кардиостимуляции и 
электрофизиологии [2]. Функции сердца оце-
нивались с применением методов статисти-
ческого анализа: вычислялись SDNN – стан-
дартное отклонение NN-кардиоинтервалов, 
мс (норма 40–80 мс); RMSSD – квадратный 
корень среднего значения суммы квадратов 
разностей NN-кардиоинтервалов, мс (норма 
20–50 мс); pNN50 – доля последовательных 
пар NN-кардиоинтервалов, различающихся на 
50 мс и более, за весь период записи кардио-
интервалограммы, %. Вклад периодических 
компонентов оценивался по мощности высо-

кочастотных (HF, мс2; HFnorm, n. u.) и низкоча-
стотных (LF, мс2; LFnorm, n. u.) колебаний, сумме 
мощностей высоко-, низко- и очень низкоча-
стотных колебаний (ТР, мс2). Расчет индек-
са централизации производился по формуле  
IC = (HF + LF)/VLF (норма 2–8 у. е.), индек-
са вагосимпатического баланса – по формуле 
IV = LF/HF (норма 0,5–2 у. е.), коэффициента 
сдвига на нагрузку (у. е.) – по формуле КС = 
= ln(Pо/Pф ), где, Pф, Pо – параметры, получен-
ные до и после воздействия нагрузки (фон и 
ортостаз).

Статистический анализ осуществлялся на 
базе программы SPSS, v. 26.0: проверялась 
гипотеза о нормальности распределения; 
применялся непараметрический U-критерий 
Манна–Уитни. Данные представлены в виде 
медианы, 1-го и 3-го квартилей, соответству-
ющих 25-му и 75-му перцентилям, – Ме [Q1–
Q3]. Различия считались статистически зна-
чимыми при р ≤ 0,05.

На момент окончания первого года обуче-
ния статистические и спектральные показате-
ли ВСР в сравниваемых группах находились в 
пределах физиологической нормы. Выявленное 
значимое различие по pNN50 свидетельству-
ет о более выраженной изменчивости сердеч-
ного ритма и преобладании высокочастотного 
компонента у обучающихся группы «2/10» [3]  
(см. таблицу).

Динамика показателей ВСР у студентов медицинского колледжа,  
обучающихся по разным образовательным стандартам,  

при проведении ортостатической пробы, Ме [Q1–Q3]
Dynamics of HRV parameters in medical college students  

following programmes with different educational standards  
during an orthostatic test, Me [Q1–Q3]

Показатель Группа «2/10» (n = 110) Группа «1/10» (n = 162)

SDNN, мс:
фон
ортостаз

56,0 [43,5–75,5]
46,0 [34,0–53,0]

56,0 [40,7–73,0]
41,0 [31,7–54,0]*

RMSSD, мс:
фон
ортостаз

51,0 [33,0–68,0]
22,0 [15,0–28,5]*

46,0 [30,0–67,5]
19,00 [12,75–25,00]*
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В сравниваемых группах зафиксирована 
схожая динамика показателей ВСР в ответ 
на ортостатическую нагрузку (см. рисунок), 
а именно значимое уменьшение RMSSD, 
pNN50, свидетельствующее о снижении ВСР 
в части высокочастотного компонента, а так-
же значимое повышение IC и IV. При этом 
у студентов группы «1/10» отмечалась пре-
обладающая активация симпатоадреналовой 
системы [4–6], что подтверждается выявлен-
ными значимыми различиями при межгруп-
повом сравнении HFnorm и IV. 

Следует обратить особое внимание то, 
что в сравниваемых группах на преобладание 
центрального контура регуляции ВСР на фоне 

ортостаза указывают повышение LFnorm и IC. 
Однако если оценивать динамику низкоча-
стотного компонента ВСР по абсолютным зна-
чениям (медианы LF фона и ортостаза: груп-
па «2/10» – 840,5 к 832,0 мс2; группа «1/10» 
– 727,0 к 846,0 мс2), то можно увидеть, что в 
группе «2/10» этот показатель не изменялся 
(т. е. у обучающихся этой группы достаточно 
резервных возможностей для формирования 
адаптивной реакции на ортостатическую на-
грузку), тогда как в группе «1/10» он повышал-
ся, хотя и на уровне тенденции. У студентов, 
обучающихся по новому стандарту, отмечает-
ся перенапряжение регуляторных механизмов 
сердечной деятельности, подтверждающееся 

Показатель Группа «2/10» (n = 110) Группа «1/10» (n = 162)

pNN50, %:
фон
ортостаз

30,0 (11,6–50,5]
2,2 [0,6–7,0]*

24,3 [7,9–41,4]
1,80 [0,37–4,60]*

HF, мс2:
фон
ортостаз

1097,0 [379,5–2111,5]
184,0 [101,0–369,5]*

874,5 [341,7–1807,0]
167,0 [67,7–299,2]*

LF, мс2:
фон
ортостаз

840,5 [445,7–1400,5]
832,0 [472,2–1246,7]

727,0 [509,0–1536,0]
846,0 [492,0–1453,0]

HFnorm, n. u.:
фон
ортостаз

51,6 [42,6–63,2]
20,5 [13,0–30,5]*

50,4 [37,7–64,0]
15,6 [10,7–25,6]*

LFnorm, n. u.:
фон
ортостаз

48,4 [36,8–57,4]
79,5 [69,5–86,9]*

49,5 [35,9–62,2]
84,4 [74,3–89,2]*

IV, у. е.:
фон
ортостаз

0,94 [0,58–1,35]
3,88 [2,28–6,70]*

0,98 [0,55–1,65]
5,39 [2,90–8,29]*

IC, у. е.:
фон
ортостаз

2,14 [1,17–3,35]
8,10 [5,50–13,10]*

2,30 [1,36–3,74]*
10,20 [6,25–16,90]*

Примечание: * – установлены статистически значимые различия при внутригрупповом 
сравнении (фон – ортостаз), р ≤ 0,05; полужирным начертанием отмечены статистически 
значимые различия при межгрупповом сравнении, р ≤ 0,05. 

Окончание таблицы
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отличающимся в 1,3 раза IV при ортостазе от 
показателя в группе «2/10» (5,39 к 3,88 у. е.; 
р = 0,022). Это обусловливает снижение ре-
зервных возможностей сердечно-сосудистой 
системы, а в дальнейшем при освоении про-
фессиональной программы – возможный срыв 
процессов адаптации [7–10]. 

Полученные результаты обосновывают необ-
ходимость разработки комплекса профилактиче-
ских мероприятий, направленных на минимиза-
цию перенапряжения регуляторных механизмов, 
обусловленного интенсификацией учебного про-
цесса, у студентов первого курса, обучающихся 
по новому стандарту образования. 

Коэффициенты сдвига показателей ВСР у студентов медицинского колледжа, обучающихся по разным 
образовательным стандартам (а – 2 года 10 месяцев; б – 1 год 10 месяцев), при проведении ортостатической пробы: 
черта – медианное значение; столбец – значения, соответствующие 1-му и 3-му квартилям; усики – минимальное и 
максимальное значения

Location parameters of HRV indicators in medical college students following different educational standards (а – 2 years 
and 10 months; б – 1 year and 10 months) during an orthostatic test: line – median; column – values corresponding to the 1st 
and 3rd quartiles; whiskers – minimum and maximum values

                                           а                                                                                                 б
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