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Аннотация. Цель исследования – изучение показателей вариабельности ритма сердца и вегетативной адаптации 

студентов Сибирского государственного университета путей сообщения в зависимости от типа конституции. Были изучены 
следующие морфологические параметры: длина и масса тела, окружность грудной клетки. Осуществлен расчет индексов:  
Кетле, Пинье. Выполнена оценка частоты сердечных сокращений, артериального давления у 216 здоровых студентов, разде-
ленных на три группы в зависимости от типа конституции. Проведена оценка вариабельности ритма сердца методом карди-
оинтервалографии с анализом индексов Р.М. Баевского. Сформирован индивидуально-типологический морфофункциональ-
ный портрет студентов транспортного вуза в зависимости от типа конституции.  
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Abstract. The purpose of the study is to study the indicators of heart rate variability and vegetative adaptation of students of 

the Siberian State University of Railway Transport, depending on the type of constitution. The following morphological parameters 
were studied: body length and weight, chest circum-ference. The indices were calculated: Quetelet, Pinier. An assessment of the fre-
quency of heart contractions and blood pressure was performed in 216 healthy students divided into three groups depending on the 
type of constitution. The heart rate variability was assessed by cardiointervalography with the analysis of indices R.M. Bayevsky. An 
individual typological morpho-functional "portrait" of students of a transport university has been formed, depending on the type of 
constitution.
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Современному обществу необходимы специали-
сты профессионально компетентные, творчески мысля-
щие, надежные, способные самостоятельно принимать 
решения в сложных, постоянно изменяющихся условиях  
трудовой деятельности, умеющие планировать и ор-
ганизовывать свою деятельность и деятельность дру-
гих людей, а также обеспечивать бесперебойную и эф-
фективную работу необходимых технических средств. 
Все вышеперечисленное в полном объеме относится 
и к работникам железнодорожной отрасли. Реформа 
железнодорожного транспорта предусматривает  

внедрение новых технических средств, способных  
обусловить более совершенный способ управления  
и регулирования системы транспорта, что, в свою  
очередь, должно способствовать повышению безопас-
ности движения. Поэтому будущий специалист транс-
портной отрасли должен обладать высокими показа-
телями психологического и морфофункционального  
состояния [1].

В период учебной деятельности у студентов по-
является набор специфических характеристик, свя-
занных с восприятием и обработкой разнообразной  
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информации, что в условиях дефицита времени при-
водит к высокому уровню нагрузки на адаптационно-
компенсаторные механизмы организма. 

Во время учебы в вузе более заметные наруше-
ния выявляются со стороны сердечно-сосудистой си-
стемы, являющейся основным участником всех реак-
ций, происходящих в организме. 

Увеличение частоты сердечных сокращений, по-
вышение значений артериального давления и сердеч-
ного выброса, уменьшение сосудистого сопротив-
ления являются наиболее выраженными индикато- 
рами [2].

Во время адаптации к обучению в вузе в организ-
ме обучающихся осуществляется ремоделирование де-
ятельности органов и систем, изменяется баланс веге-
тативной регуляции, увеличивается чувствительность 
к воздействиям внешней среды. 

Особо ощутимое влияние оказывается на сер- 
дечно-сосудистую систему. Работа сердца – суммар-
ный показатель того, какие процессы протекают в ор-
ганизме человека: ритм и сила сердечных сокращений  
моментально реагируют на все экзо- и эндогенные  
изменения [3, 4, 5].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение показателей вариабельности ритма 

сердца и вегетативной адаптации студентов Сибирского 
государственного университета путей сообщения в за-
висимости от типа конституции.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Настоящее исследование проходило в федераль-

ном государственном бюджетном образовательном 
учреждении высшего образования «Сибирский госу-
дарственный университет путей сообщения» (СГУПС). 
Были обследованы практически здоровые студенты  
СГУПС мужского пола. В рамках исследования были 
изучены возраст и тотальные размеры тела испытуемых  
(ДТ – длина тела, МТ – масса тела, ИМТ – индекс 
массы тела, ОГК – обхват грудной клетки). Индекс 
Пинье (ИП) служил для оцен-ки типа конституции  
по М.В. Черноруцкому: ИП = ДТ – (МТ + ОГК). Юноши, 
имеющие ИП более 30, были отнесены к астеническому 
типу конституции (А), при ИП от 10 до 30 – к нормосте-
ническому типу (Н), при ИП менее 10 – к гиперстениче-
скому типу (Г). Более полные данные о морфологическом  
статусе испытуемых представлены в табл. 1.

Таблица 1
Морфологические особенности юношей в зависимости от типа конституции (M ± m)

Показатели
Конституциональные типы Значимость различий

А
n = 49

Н
n = 56

Г
n = 59 А-Н А-Г Н-Г

ДТ, см 178,8 ± 0,5 180,0 ± 0,6 180,9 ± 0,5 0,149 0,150 0,989
МТ, кг 60,5 ± 0,5 70,4 ± 0,5 88,9 ± 0,9 0,000 0,000 0,000
ОГК, см 82,4 ± 0,6 93,9 ± 0,3 103,8 ± 0,6 0,000 0,000 0,000
Индекс Пинье, у.е. 35,8 ± 0,4 16,1 ± 0,4 -11,8 ± 1,4 0,000 0,000 0,000
Индекс Кетле, у.е. 19,0 ± 0,1 21,0 ± 0,1 27,4 ± 0,2 0,000 0,000 0,000

Примечание: А – астеники, Н – нормостеники, Г – гиперстеники, ДТ – длина тела, МТ – масса тела, ОГК – обхват грудной клетки.

Вариабельность сердечного ритма (ВРС) измеря-
ли с помощью электрокардиографа «ВедаПульс» (ООО 
«Биоквант», Россия). Испытуемый находился в исхо-
дном положении лежа на спине без движения в течение  
5 мин (это было использовано для достижения уровня 
физиологического покоя – фона). Затем в течение 5 мин 
в том же положении записывали электрокардиограмму 
(ЭКГ). После первой записи испытуемому предлагали 
аккуратно встать, а затем регистрировали ЭКГ в ходе  
активной ортостатической пробы (АОП). На основе  
математической обработки ЭКГ были рассчитаны пока-
затели ВРС – индексы Р.М. Баевского [6, 7].

Частота сердечных сокращений (ЧСС) регистри-
ровалась в состоянии покоя. Артериальное давление 
(АД) измерялось на левой руке аускультативно по ме-
тоду Короткова Н.С. с применением механического 
тонометра CS-109-Pro фирмы CS Medica (Shenzhen 
Complectservice Industrial & Trade Co., Ltd., Китай).

Статистическую обработку результатов иссле-
дования проводили, вычисляя среднее арифметиче-
ское значение (М), ошибку среднего арифметического 
значения (m), и представляли в виде M ± m. Различия 
между группами оценивали с помощью t-критерия 
Стьюдента, достоверными считались результаты  
при р < 0,05 [8].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Обследуемые были разделены на три группы  

в зависимости от типа конституции: астеники (А), нор-
мостеники (Н), гиперстеники (Г).

Частота сердечных сокращений в покое у студентов 
СГУПС была сопоставима во всех трех группах и нахо-
дилась на уровне нормокардии (табл. 2). Систолическое 
артериальное давление достоверно увеличивалось в ряду 
А-Н-Г. Диастолическое АД было наименьшим в группе  
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студентов-астеников, а наибольшим – в группе студентов-
гиперстеников, что стати-стически показано при p ≤ 0,05. 
Более низкие значения САД и ДАД у астеников, воз-
можно, говорят о более выраженной вазодилатации ма-
гистральных сосудов или лучшем состоянии эндотелия  

сосудов, чем у гиперстеников. Однако отметим, что 
средние показатели по популяции как у астеников, так  
и у нормостеников и гиперстеников находятся в пределах  
половозрастной физиологической нормы для практи- 
чески здоровых людей.

Таблица 2
Основные кардиологические показатели и вариабельности ритма сердца  

студентов транспортного вуза (M ± m)

Показатели
Конституциональные типы Статистическая значимость

А
n = 49

Н
n = 56

Г
n = 59 А-Н А-Г Н-Г

Фон
ЧСС, уд./мин 85,2 ± 2,7 82,6 ± 2,2 80,90 ± 2,04 0,236 0,613 0,733
САД, мм рт. ст. 106,9 ± 0,7 112,8 ± 2,8 126,1 ± 1,9 0,049 0,000 0,000
ДАД, мм рт. ст. 69,0 ± 0,9 72,9 ± 0,7 73,4 ± 1,2 0,005 0,007 0,758
Мо, мс 898,1 ± 23,8 944,0 ± 18,6 880,1 ± 15,8 0,130 0,520 0,009
АМо, % 34,9 ± 1,9 30,2 ± 0,9 35,1 ± 1,3 0,033 0,946 0,005
ВР, с 0,308 ± 0,010 0,335 ± 0,010 0,295 ± 0,010 0,204 0,514 0,031
ИВР, у.е. 213,2 ± 42,9 104,8 ± 8,3 136,1 ± 11,9 0,006 0,050 0,036
ПАПР, у.е. 41,8 ± 3,6 37,3 ± 2,2 40,1 ± 2,2 0,283 0,684 0,375
ВПР, у.е. 5,2 ± 0,8 3,6 ± 0,2 4,5 ± 0,2 0,049 0,359 0,023
ИЦ, у.е 3,5 ± 0,5 2,1 ± 0,1 1,9 ± 0,1 0,005 0,001 0,420
ИН, у.е. 117,4 ± 12,9 58,8 ± 5,8 83,6 ± 9,1 0,000 0,030 0,028

АОП
ЧСС, уд./мин 112,2 ± 1,9 129,4 ± 2,2 131,0 ± 3,4 0,000 0,000 0,693
Мо, мс 635,0 ± 12,1 624,1 ± 11,2 641,9 ± 10,1 0,512 0,658 0,242
АМо, % 43,7 ± 1,9 43,9 ± 1,7 43,1 ± 1,5 0,938 0,809 0,734
ВР, с 0,279 ± 0,01 0,233 ± 0,01 0,264 ± 0,010 0,017 0,442 0,040
ИВР, у.е. 234,8 ± 22,3 235,6 ± 22,0 186,0 ± 13,3 0,978 0,050 0,049
ПАПР, у.е. 72,0 ± 4,1 73,6 ± 3,8 69,6 ± 3,3 0,784 0,646 0,437
ВПР, у.е. 8,6 ± 0,4 8,3 ± 0,6 6,7 ± 0,3 0,678 0,001 0,027
ИЦ, у.е. 2,6 ± 0,2 2,4 ± 0,2 2,7 ± 0,2 0,452 0,933 0,398
ИН, у.е. 210,9 ± 26,2 208,4 ± 22,4 156,6 ± 13,3 0,943 0,048 0,045

Примечание: ЧСС – частота сердечных сокращений, САД – систолическое артериальное давление, ДАД – диастолическое артериаль-
ное давление, Мо – мода, АМо – амплитуда моды, ВР – вариабельность ритма, ИВР – индекс вегетативного равновесия, ПАПР – показатель 
адекватности процессов регуляции, ВПР – вегетативный показатель ритма, ИЦ – индекс централизации, ИН – индекс напряжения

Изучение вариабельности ритма сердца по ин-
дексам Р.М. Баевского показало, что в состоянии 
фона наблюдаются разные уровни функционирования 
сердечно-сосудистой системы в зависимости от со-
матотипа [9, 10]. В покое показатель моды (Мо) был 
достоверно выше у Н по отношению к Г (p < 0,01). 
Амплитуда моды (АМо) у Н была достоверно ниже, чем 
у Г (p < 0,005). Совокупность анализа двух показате-
лей (Мо и АМо) говорит о большем вкладе пара-
симпатической нервной системы и меньшем вкладе  
симпатической нервной в регуляцию сердечного  
ритма у группы Н по отношению к группе Г. Настоя- 
щие результаты мы предположительно связываем  

со снижением функциональной активности ряда сим-
патических нервов, основанном на структурных из-
менениях в соответствующих клетках, и развитием  
ваготонии, причиной которой послужили адапта- 
ционно-компенсаторные гиперпластические процессы 
на ультраструктурном уровне.

Вариационный размах (ВР), как показатель вклада  
парасимпатического звена сердечной регуляции, был  
достоверно ниже у нормостеников по отношению к ги-
перстеникам (p < 0,05), что в сумме с аналогично бо-
лее низкими значениями индекса вегетативно регуляции 
(ИВР) (p < 0,05), вегетативного показателя ритма (ВПР) 
(p < 0,05) и индекса напряжения (ИН) (p < 0,05) снова 
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указывает на большую зависимость сердечного ритма 
от па-расимпатической системы у нормостеников, чем 
у гиперстеников [5, 6, 10, 11]. Представленный вариант 
стратегии адаптации нормостеников рассматривается 
как наиболее благоприятный, так как считается, что чем 
выше способность сердца к автономной регуляции и чем 
больше диапазон работы сердца, тем большими резерва-
ми обладает организм. Добавим, что в состоянии покоя 
достоверных отличий в показателе адекватности про-
цессов регуляции (ПАПР) получено не было.

Интересным является среднегрупповое распределе-
ние индекса централизации (ИЦ). По нашим данным, наи-
меньшими значениями ИЦ обладают гиперстеники, что 
означает пропорциональное увеличение влияния автоном-
ного контура регуляции и снижение влияния центрально-
го у представителей данной группы в отличие от пред-
ставителей других двух групп. Но выше по ряду других  
индексов Р.М. Баевского (Мо, АМо, ВР, ИВР, ВПР, ИН)  
была продемонстрирована противоположная картина,  
в которой у группы Г на сердечный ритм, по всей види-
мости, относительно большое влияние оказывали гипо-
таламический и лимбический отделы нервной системы,  
а также эндокринная система. Данный феномен нуждается  
в дополнительном исследовании и более глубоком анализе.

В качестве нагрузочной пробы мы использова-
ли активную ортостатическую пробу. Смысл АОП  
в том, что при смене положения тела с горизонталь-
ного на вертикальное резко ухудшается возврат веноз-
ной крови к сердцу (в связи с чем уменьшаются пока-
затели минутного объема кровообращения), что влечет  
за собой напряжение вегетативных и гормональных 
механизмов регуляции для нормализации гемодина-
мического гомеостаза.

Результаты АОП (табл. 2) отличаются от результа-
тов, полученных в фоновом состоянии. По показателю 
ЧСС гиперстеники имели менее выраженную реакцию, 
чем астеники. Мо и АМо были сопоставимы во всех трех 
группах. Наибольший ВР был зафиксирован у астеников, 
а наименьший ВПР – у гиперстеников. В парах А-Г и Н-Г  
были получены значимые отличия в показателях ВПР  
(p < 0,001 и p < 0,05 соответственно) и ИН (p < 0,05 
и p < 0,05 соответственно), при этом оба эти показате-
ля увеличивались в ряду Г-А-Н. Показатель адекват-
ности процессов регуляции и индекс централизации  
не имели статистически значимых отличий между груп-
пами. Представленная в табл. 3 межгрупповая оцен-
ка сердечно-сосудистой и вегетативной реакции дает  
возможность утверждать, что нормостеники хуже всех 
адаптируются к ортостатической нагрузке, а лучше всех 
гиперстеники.

Обращает на себя внимание расхождение резуль-
татов фонового и нагрузочного исследований: нормосте-
ники по показателям, полученным в фоне, имели наибо-
лее благоприятную стратегию адаптации, заключающу-
юся в относительно высокой вариабельности сердечного  

ритма и относительно большей автоматии миокарда,  
однако в ортостазе нормостеники имели наибольшую  
вовлеченность сегментарных и надсегментарных уров-
ней регуляции среди прочих соматотипов, что расце-
нивается как гиперадаптивное состояние и не может  
считаться благоприятной реакцией. Астеники и гипер-
стеники имели приблизительно одинаковую умеренную 
реакцию на ортостатическую нагрузку.

Таблица 3
Межгрупповая оценка вариабельности  

ритма сердца студентов транспортного вуза

Показатели
Конституциональные типы

А
n = 49

Н
n = 56

Г
n = 59

АОП

ЧСС, уд./мин. - + ++

Мо, мс + - ++

АМо, % + - +

ВР, с ++ - +

ИВР, у.е. + - ++

ПАПР, у.е. + - ++

ВПР, у.е. + - ++

ИЦ, у.е. - + -

ИН, у.е. + - ++

Примечание. ++ – высшее значение по популяции, + – среднее 
значение по популяции, - – низшее значение по популяции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основываясь на данных, полученных в результа-

те нашего исследования, можно отметить, что:
1. Студенты астенического типа телосложения 

имеют минимальную плотность тела, низкое артери-
альное давление, высокие энергетические затраты  
в работе сердечно-сосудистой системы, а также у них  
выявлено преобладание симпатических влияний  
в работе вегетативной нервной системы, напряжение 
механизмов адаптации.

2. Нормостеники обладают средними показате-
лями плотности телосложения и артериального дав-
ления, выраженное снижение парасимпатической ак-
тивности и увеличение симпатической во время АОП 
свидетельствуют о снижении экономизации в работе  
сердечно-сосудистой системы, в большей степени  
напрягаются регуляторные системы и в меньшей  
степени формируется адаптационный резерв.

3. Гиперстеники характеризуются высокими зна-
чениями крепости телосложения, высокими показа-
телями артериального давления. Парасимпатическое 
звено регуляции позволяет им иметь более экономич-
ную сердечно-сосудистую систему, благоприятные 
функциональные резервы адаптации.
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По результатам проведенного эксперимента был 
сформирован морфофункциональный индивидуально-
типологический портрет (табл. 4), который позволя-
ет оценить уровень физического и функционального 
здоровья студентов в зависимости от их типа телос-
ложения. Данные, полученные в ходе исследования,  

можно использовать при формировании структуры 
учебных занятий по дисциплине «Физическая куль-
тура» для студентов, проживающих в Сибирском ре-
гионе и обучающихся в Сибирском государствен-
ном университете путей сообщения с учетом этих  
показателей.

Таблица 4
Морфофункциональный индивидуально-типологический портрет  

студентов 18–19 лет в зависимости от типа конституции

Показатели
Конституциональные типы

А Н Г
Морфологический 
статус

Низкая масса тела,  
окружность грудной клетки

Средняя масса тела,  
окружность грудной клетки

Высокая масса тела,  
окружность грудной клетки

Минимальная плотность  
телосложения

Средняя плотность  
телосложения

Максимальная плотность  
телосложения

Функциональный 
статус

Низкое систолическое  
и диастолическое  

артериальное давление

Средние значения  
систолического и диастоличе-
ского артериального давления

Высокое систолическое  
и диастолическое артериальное 

давление
Высокая частота сердечных  

сокращений после физической  
нагрузки Низкий уровень  

работоспособности сердечно-
сосудистой системы; преобла-
дание симпатических влияний 
в деятельности вегетативной 

нервной системы

Средний уровень  
работоспособности  

сердечно-сосудистой системы;  
преобладание симпатического 

влияния в деятельности  
вегетативной нервной системы

Низкая частота сердечных  
сокращений после физической 

нагрузки. Средний уровень  
работоспособности  

сердечно-сосудистой системы;  
преобладание парасимпатиче-
ского влияния в деятельности 

вегетативной нервной системы
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