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Цель. Изучение гендерных особенностей физиологического и психофизического 

обеспечения учебной деятельности студентов. Материалы и методы. Обследовано 32 

студента-медика (16 юношей и 16 девушек в возрасте от 19 до 22 лет). Испытуемым был 

предложен альтернативный способ сдачи коллоквиума по курсу физиологии в виде реше-

ния компьютерного тестового задания, состоявшего из 30 вопросов. Время решения теста 

не ограничивалось, задание считалось выполненным, если количество правильных отве-

тов достигало ≥50%. Исследование вариабельности сердечного ритма, гемодинамических 

показателей и психофизиологических характеристик студентов проводилось перед и сра-

зу после выполнения компьютерного контрольного теста. Регистрация кардиоинтервало-

граммы осуществлялась с использованием аппаратно-программного комплекса «Вари-

кард» в течение 5 мин. Результаты. Было продемонстрировано, что решение теста юно-

шами осуществлялось на фоне снижения значений гемодинамических показателей при 

ослаблении парасимпатических и активации симпатических надсегментарных и цен-

тральных механизмов регуляции сердечного ритма. У девушек при меньших средних зна-

чениях отмечена стабильность гемодинамических показателей и усиление надсегментар-

ных влияний на динамику сердечного ритма. Выявлены «сопряженные» пары, два компо-

нента которых включали в себя различные психофизические и физиологические показа-

тели, время и эффективность выполнения учебного задания. Общее число «сопряжен-

ных» и устойчивых пар в группе девушек как до, так и после компьютерного тестирова-

ния было больше, чем в группе юношей. Заключение. Выявлены гендерные особенности 

гемодинамического обеспечения учебной деятельности студентов. Описанную динамику 

можно рассматривать как проявление большей стабильности и относительно меньшей 

подвижности регуляторных механизмов у девушек. 
Ключевые слова: гендерные особенности; вариабельность сердечного ритма; гемо-

динамические показатели; гемодинамика; гемодинамическое обеспечение; студенты. 
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Aim of this study is to analyze gender peculiarities of physiological and psychophysical 
basis of students’ academic activity. Materials and Methods. 32 medical students (16 men and 
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16 women, 19-22 years) were examined. Students were proposed an alternative method of a col-
loquium on normal physiology in the form of a computer test. The test consisted of 30 ques-
tions, time of testing was not limited. The test was considered to be done if the number of cor-
rect answers was 50% or more. Examination of students’ heart rhythm, hemodynamic, and psy-
chological parameters was conducted before and immediately after the test. Cardio-
intervalogram was recorded within 5 minutes using Varicard hardware-software complex. The 
Students t-test, Mann-Whitney analysis, Wilcoxon analysis were used to determine the signifi-
cance of differences between parameters among and within groups of men and women. Rela-
tionships of the studied parameters were determined using Spearman’s method of rank correla-
tion. Results. It was demonstrated that fulfilment of  the test by men was associated with reduc-
tion of hemodynamic parameters, with reduction of parasympathetic component and activation 
of sympathetic suprasegmental and central mechanisms of regulation of heart rhythm.  Women 
showed stability of hemodynamic parameters and increase in suprasegmental influences on the 
dynamics of heart rhythm with lower average values. In correlation analysis conjugated pairs 
were found with the two components being different psychophysiological and physiological pa-
rameters, time and effectiveness of fulfilment of the test. The total number of conjugated and 
stable parameters were higher in women than in men both before and after computer testing. 
Conclusions. Gender peculiarities of hemodynamic  basis of academic activity of students were 
found. The described dynamics can be considered a manifestation of a higher stability and rela-
tively lower mobility of regulatory mechanisms in women.    

Keywords: gender peculiarities; heart rhythm variability; psychophysiological parameters; 
hemodynamics; computer test; students. 
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Физиологическое обеспечение ин-

теллектуальной деятельности человека 

остается важным вопросом в теории и 

практике процессов обучения человека. В 

настоящее время количество людей, раз-

нообразная деятельность которых тес-

нейшим образом связана с использовани-

ем компьютерных технологий, огромно. 

Среди них большой процент приходится 

на студентов высших учебных заведений 

(ВУЗов). Так, отмечены индивидуальные 

особенности вегетативного обеспечения 

решения психофизических задач при 

компьютерном тестировании [1]. Наряду 

с внедрением новых технологий, важным 

фактором, характеризующим реальную 

деятельность студентов, является значи-

тельная неравномерность интеллектуаль-

ной и психологической нагрузки на про-

тяжении учебного года [2,3]. Безусловно, 

основные нагрузки студенты испытывают 

во время сессии [2,4]. Вместе с тем, для 

рационализации учебного процесса пред-

ставляется важным изучение физиологи-

ческих механизмов, обеспечивающих те-

кущую учебную активность студентов в 

условиях средних нагрузок с учетом со-

става групп. Большинство студенческих 

групп состоит из юношей и девушек, со-

отношение которых различно в зависимо-

сти от специфики ВУЗа. Известно, что 

имеется ряд особенностей в динамике 

психологических и физиологических по-

казателей при физических, эмоциональ-

ных и интеллектуальных нагрузках у лиц 

разного пола [5-8].  
Цель – выявление особенностей ди-

намики физиологических и психофизиче-

ских показателей при выполнении компь-

ютерного зачетного тестового задания 

юношами и девушками.  
Материалы и методы 

Проведенная работа включала в себя 

сравнительный анализ психофизиологи-

ческих, гемодинамических и кардиоин-

тервальных показателей студентов-меди-
ков (16 юношей и 16 девушек в возрасте 

от 19 до 22 лет) в процессе выполнения 

зачетного компьютерного теста по курсу 

нормальной физиологии. Исследование 
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проведено в соответствии с правовыми 

основами, после подписания участниками 

добровольного информированного согла-

сия. Испытуемым был предложен альтер-

нативный способ сдачи коллоквиума по 

текущему разделу курса в виде решения 

учебного компьютерного теста по физио-

логии возбудимых тканей, включающего 

в себя 30 вопросов различного уровня 

сложности. Время выполнения теста не 

ограничивалось. Тест считался выполнен-

ным, если количество правильных отве-

тов достигало ≥50%.  
Программа исследования состояла из 

следующих этапов:  
1. За неделю до основного испытания 

определяли уровень личностной тревож-

ности по Спилбергеру, психофизиологиче-

скую установку по Айзенку, параметры 

простой сенсомоторной реакции и реакции 

на движущийся объект. 
2. В день компьютерного тестирова-

ния определяли уровень ситуационной 

тревожности по Спилбергеру, непосредст-

венно перед решением теста проводили 

измерение систолического (САД) и диа-

столического (ДАД) артериального давле-

ния по методу Короткова, частоты сердеч-

ных сокращений (ЧСС), регистрировали 

кардиоинтервалограмму (КИГ) в отведе-

нии II с использованием аппаратно-
программного комплекса «Варикард» 

(РАМЕНА) в течение 5 минут. 
3. Выполнение компьютерного тес-

тового задания. 
4. Окончание теста. Повторная реги-

страция КИГ в течение 5 минут, определе-

ние САД, ДАД и ЧСС после решения теста. 
На основе полученных данных, рас-

четным способом были определены сле-

дующие гемодинамические показатели: 

пульсовое давление (ПД), среднединами-

ческое давление (СДД), ударный и минут-

ный объем крови (УОК и МОК), перифе-

рическое сопротивление сосудов (ПСС), 

сердечный цикл (СЦ). 
После преобразования Фурье были 

проанализированы статистические харак-

теристики динамического ряда кардиоин-

тервалов: среднеквадратичное отклонение 

(SDNN), коэффициент вариации (CV), 
pNN50 – процент пар последовательных 

кардиоинтервалов, различающихся более 

чем на 50 мс, RMSDD – квадратный ко-

рень из суммы квадратов разности после-

довательных пар нормальных интервалов 

(NN). По данным вариационной пульсо-

метрии определены мода (Mo), амплитуда 

моды (Amo), стресс-индекс напряжения 

(SI). Были изучены спектральные характе-

ристики, выраженные в условных едини-

цах от суммарной мощности (TP): высоко-

частотный (PHF), низко (PLF) и очень низ-

кочастотный (PVLF) компоненты спектра; 

рассчитан индекс централизации (IC).  
Статистическая обработка данных 

осуществлялась при помощи пакета про-

грамм Statistica 6.0 (Stat Soft Inc., США), 

Office Excel 2007 (Microsoft, США). Ста-

тистическую значимость различий иссле-

дуемых показателей внутри и между груп-

пами юношей и девушек определяли в 

случае нормального распределения при 

помощи критерия Стьюдента, при распре-

делении, отличном от нормального, ис-

пользовали критерий Манна-Уитни (для 

независимых выборок) и Уилкоксона (для 

зависимых). С целью установки взаимо-

связей изучаемых параметров использова-

ли метод ранговой корреляции по Спир-

мену. Различия считали статистически 

значимыми при р<0,05. 
Результаты и их обсуждение 

Все испытуемые были разделены на 

две равные группы по 16 человек: девушки 

(группа 1) и юноши (группа 2). Рейтинг 

результативности выполнения всеми сту-

дентами задания имел диапазон от 19,3% 

до 65,0%. Средняя результативность вы-

полнения тестового задания девушками 

оказалась выше, чем в группе юношей 

(48,5±11,7% и 38,6±11,3% соответственно, 

p<0,05). Возможно, это связано с разли-

чиями когнитивной деятельности в дости-

жении результатов лицами разного пола 

при решении задания данного типа [7]. 

При сравнении психофизиологических по-

казателей обнаружено, что среднее время 
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простой сенсомоторной реакции у деву-

шек было больше, чем у юношей 

(274,7±17,8 мс и 261,1±17,3 мс соответст-

венно, p<0,05). Среднее значение реакции 

на движущийся объект, а также время вы-

полнения компьютерного тестового зада-

ния в группах не отличались. 
Анализ гемодинамических показате-

лей (табл. 1) указывает на снижение САД, 

ДАД, СДД, ПСС у юношей и на умень-

шение САД у девушек после выполнения 

компьютерного теста. Из различий между 

группами следует отметить, что значения 

САД, СДД у девушек по сравнению с 

юношами было меньше как до, так и по-

сле тестирования, а ДАД – достоверно 

ниже лишь до выполнения задания. У 

юношей после тестирования имело место 

снижение показателей гемодинамики и 

периферического сопротивления сосудов, 

чего не наблюдалось у девушек. Эти фак-

ты могут быть рассмотрены как проявле-

ние особенности, прежде всего, сосуди-

стого компонента психоэмоционального 

напряжения как до, так и после достиже-

нии результата с большим динамизмом у 

юношей. Последнее может определяться 

имеющимся различием в цитоархитекто-

нике 24-го поля лимбической коры у 

мужчин и женщин. Это поле тесно связа-

но с префронтальной корой, особенно в 

правом полушарии [9] и участвует в регу-

ляции сердечного ритма и гемодинамиче-

ского обеспечения [10]. 
 

Таблица 1 
Сравнительная характеристика гемодинамических показателей  

в группах девушек и юношей до и после теста 
 

Показатели  

До выполнения задания  После выполнения задания  

Группа 1  
(девушки)  

Группа 2  
(юноши)  

Группа 3  
(девушки)  

Группа 4  
(юноши)  

n  16  16 16 16 

САД, мм рт. ст.  115,8±11,8
++, **  131,6 

±13,6ˣ  109,1±11,1ˣˣ  126,0±15,4  

ДАД, мм рт. ст.  68,1±7,4*  74,3±8,4ˣˣ  65,9 ±6,1  70,1±10,3  

ЧСС, уд./мин  71,3±9,5  65,6 ±10,4  71,3±10,1  64,8 ±9,4  

СДД, мм рт. ст.  84,0±8,1**  93,4±9,4ˣˣ  80,3±6,8ˣ  88,8±11,4  

УО, мл  66,7±6,1  67,9±6,9  65,4±5,9  69,5±7,3  

МОК, мл/мин  4757,0±825,9  4473,9±973,2  4677,9±876,5  4519,9±941,5  

ПСС, дин. с. см
-5   1445,5±258,0  1743,6±450,1ˣ  1411,4±253,6  1650,8±487,2  

 
Примечание: *– p<0,05 при сравнении с группой 2; **– p<0,01 при сравнении с груп-

пой 2; 
++

– p<0,01 при сравнении с группой 3; ˣ – p<0,05 при сравнении с группой 4;  
ˣˣ – p<0,01 при сравнении с группой 4 

 
Исследование интегральных показа-

телей вариабельности сердечного ритма 

выявило следующие закономерности (табл. 

2). После тестирования для юношей харак-

терно достоверно более высокое значение 

общей мощности спектра. При этом, у 

юношей после тестирования снижалась до-

ля высокочастотного компонента (PHF) при 

увеличении низко- и очень низкочастотно-

го компонентов спектра (PLF и PVLF, со-

ответственно). Отмечалось увеличение ин-

декса вагосимпатического взаимодействия 

(LF/HF) и индекса централизации (IC). По-

добная динамика свидетельствует об ос-

лаблении влияния автономного контура и 

усилении центральных и надсегментарных 

механизмов регуляции сердечного ритма. 

После выполнения тестового задания веге-

тативный баланс у юношей смещался в 

сторону симпатического звена. 



ОРИГИНАЛЬНОЕ  ИССЛЕДОВАНИЕ  
  

ORIGINAL  STUDY           DOI:10.23888/PAVLOVJ2019272188-196 
 

192 
РОССИЙСКИЙ  МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЙ  ВЕСТНИК 
имени академика И.П. Павлова. 2019. Т. 27. №2. С. 188-196 

I .P .   P AV LOV   RUSS IAN  M EDICAL  
BIOLOGICAL  HERALD.  2019;27(2):188-96 

 

Таблица 2 
Показатели вариабельности сердечного ритма в группах юношей и девушек  

до и после выполнения теста  
 

Показатели  

До выполнения задания  После выполнения задания  

Группа 1  
(девушки)  

Группа 2  
(юноши)  

Группа 3  
(девушки)  

Группа 4  
(юноши)  

pNN50, %  30,62±19,28  36,91±21,51  28,78±18,38  33,31±17,89  

SDNN, мс  67,31±24,44  74,13±25,88  69,69±26,09  81,81±27,22  

AMo50, %  35,10±11,47  31,59±13,64  35,24±10,87  29,82±9,27  

SI, условные единицы  84,38±55,15  67,94±61,13  77,38±52,22ˣ  45,38±20,81  

TP, мс
2  4467,03±3004,13  4874,44±2980,38  4910,51±4001,38ˣ  6207,11±3837,72  

PHF, %  37,71±14,83  45,48±18,13ˣˣˣ  35,64±13,89  30,04±11,11  

PLF, %  48,36±13,40  39,14 
±12,34ˣ  45,09±11,31  44,75±10,12  

PVLF, %  13,94±7,14
+  15,37±7,22ˣˣ  19,28±8,50  25,21±10,73  

LF/HF  1,58±0,88  1,22±1,07ˣˣ  1,52±0,79  1,97±1,64  

IC  2,04±1,18  1,73±1,58ˣˣ  2,18±1,12  3,11±2,48  

HF, мс
2  1749,21±1729,27  5822,00±14546,82  1572,00±1351,00  1702,17±1406,89  

LF, мс
2  1952,49±1444,68  1499,74±1032,37ˣ  2086,16±2434,50  2123,63±1154,23  

VLF, мс
2  510,15±444,99  613,93±531,79ˣˣ  805,05±801,42ˣ  1321,76±1133,69  

 
Примечание: 

+
– p<0,05 при сравнении с группой 3, ˣ– p<0,05 при сравнении с группой 4, 

ˣˣ– p<0,01 при сравнении с группой 4, ˣˣˣ– p<0,001 при сравнении с группой 4 
 

Следует отметить, что в работах ряда 

авторов установлено, что при умственной 

нагрузке наблюдается нарастание симпа-

то-адреналовой активности, отмечена роль 

симпатических влияний в динамике сер-

дечного ритма и артериального давления 

при решении задач вербально-логического 

типа [11,12]. Показана связь состояния 

сердечно-сосудистой системы с психоэмо-

циональным статусом [4,6]. В связи с бо-

лее низким уровнем эффективности вы-

полнения учебного задания юношами 

можно предположить, что вышеописанная 

динамика ритма сердца представляет со-

бой сердечный компонент эмоционального 

состояния, связанного с отрицательной 

субъективной оценкой полученного ре-

зультата. В группе девушек наблюдался 

рост очень низкого компонента спектра 

(PVLF), что указывает на усиление над-

сегментарных механизмов регуляции рит-

ма сердца. У девушек, по сравнению с 

юношами, после тестирования имело ме-

сто большее значение стресс-индекса ре-

гуляторных систем (SI), характеризующе-

го симпатическое звено регуляции. 
При проведении корреляционного 

анализа выявлены взаимосвязи между изу-

чаемыми гемодинамическими и психофи-

зическими параметрами, а также показате-

лями вариабельности сердечного ритма 

(ВСР), времени и результативности вы-

полнения учебного задания. Такие связи 

были обозначены нами, как функциональ-

ные «сопряженные» пары. Наибольшее 

число сопряженных пар включало в себя 

два показателя ВСР, затем пары с психо-

физическим показателем и показателем 

ВСР, далее – пары с двумя гемодинамиче-

скими показателями и, наконец, пары с 

показателем ВСР и гемодинамическим по-

казателем (рис. 1). У девушек до выполне-

ния задания отмечено достоверно большее 

число сопряженных пар, имеющих в своем 

составе психофизиологические показатели 

и параметры ВСР, чем у юношей (p<0,05). 
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Рис. 1. Основные группы и состав сопряженных пар исследуемых показателей  
до и после выполнения учебного компьютерного теста у девушек у юношей 

 
Примечание: С – показатель ВСР; Г – показатель гемодинамики; ПФ – психофизиоло-

гический показатель; В – время выполнения учебного задания; Р – результативность;  
+ 

– p<0,05 при сравнении с одноименным показателем внутри группы после тестирования;  
* – p<0,05 при сравнении одноименных показателей между группами девушек и юношей 

 
В процессе выполнения испытуемы-

ми учебного задания выделили устойчи-

вые, распавшиеся и возникшие пары (табл. 

3). Общее число сопряженных пар в груп-

пе девушек как до, так и после компью-

терного тестирования было больше, чем в 

группе юношей. При этом, в исследуемых 

группах преобладали устойчивые пары. 

После тестирования доля устойчивых пар 

у девушек была больше, а возникших – 
меньше, чем в группе юношей. Значимо 

большее число устойчивых сопряженных 

пар можно рассматривать как проявление 

стабильности и меньшей подвижности ре-

гуляторных механизмов у девушек. 
 

 

Таблица 3 
Динамика сопряженных пар исследуемых показателей  

до и после выполнения учебного задания у девушек и юношей 
 

Число пар ДО выполнения задания  

Динамика пар  Девушки  Юноши  
Распавшиеся пары  20+  13+  
Устойчивые пары  40  28  
Всего  60  41  

Число пар ПОСЛЕ выполнения задания  

Устойчивые пары  40*,+  28+  
Возникшие пары  8*  15  
Всего  48  43  

 
Примечание: * – p<0,05 при сравнении с ячейкой, расположенной справа; 

+ 
– p<0,05 

при сравнении с нижерасположенной ячейкой 
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Помимо этого, наибольшее количест-

во сопряженных пар с психофизиологиче-

скими показателями и показателями ВСР в 

исходном состоянии у девушек можно рас-

сматривать как реализацию центральных 

доминирующих связей, обеспечивающих в 

масштабах мозга успешное выполнение 

интеллектуального задания. Известно, что 

заданному уровню функционирования це-

лостного организма соответствует эквива-

лентный уровень функционирования аппа-

рата кровообращения [18]. 
В литературе отмечена связь уровня 

активности передних областей коры мозга 

и параметров ритма сердца [13]. Имеются 

данные, указывающие на вовлечение раз-

личных отделов центральной нервной сис-

темы в когнитивную, аффективную и веге-

тативную функции и, в частности, в регу-

ляцию гемодинамики и сердечного ритма 

[14-16]. Установлена связь между показа-

телями ритма сердца и показателями бу-

дущего результата у лиц, успешно выпол-

нивших опознание зрительных образов 

[17]. Такое вовлечение возможно при на-

личии динамических связей между груп-

пами нейронов, входящих в состав цен-

тров, контролирующих работу сердца и 

тонус кровеносных сосудов, а также ней-

ронов, обеспечивающих психосоматиче-

скую сферу и моторную деятельность. Ве-

роятно, преобладание устойчивых сопря-

женных пар у девушек указывает как на 

большую стабильность механизмов, так и 

на более широкое взаимодействие цен-

тров, участвующих в решении интеллекту-

альной задачи данного вида. Тогда изме-

нение числа и состава сопряженных пар 

после выполнения задания будет указы-

вать на изменение уровня динамических 

связей между центрами.  
Таким образом, можно полагать, что 

динамика взаимодействия исследованных 

показателей сердечно-сосудистой системы, 

вариабельности ритма сердца, а также со-

пряженных пар будет, согласно П.К. Ано-

хину [19], обеспечивать достижение конеч-

ного полезного результата – успешное вы-

полнение учебного компьютерного задания. 
Выводы 

1. Решение теста юношами осущест-

влялось на фоне снижения значений гемо-

динамических показателей при ослаблении 

парасимпатических и активации симпати-

ческих надсегментарных и центральных 

механизмов регуляции сердечного ритма. 
2. У девушек при меньших средних 

значениях отмечена стабильность гемоди-

намических показателей и усиление над-

сегментарных влияний на динамику сер-

дечного ритма. 
3. При корреляционном анализе вы-

явлены «сопряженные» пары, два компо-

нента которых включали в себя исследуе-

мые показатели. Общее число «сопря-

женных» и, в частности, устойчивых пар 

в группе девушек как до, так и после ком-

пьютерного тестирования было больше, 

чем в группе юношей. Описанную дина-

мику числа устойчивых сопряженных пар 

можно рассматривать как проявление 

большей стабильности и относительно 

меньшей подвижности регуляторных ме-

ханизмов у девушек. 
 

______________________________________________________________________________________________ 
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