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В работе представлены результаты исследования регуляторного профиля ритма сердца в ситуации проведения экзамена в 
зависимости от уровня личностной и реактивной тревожности. Для выявления особенностей психосоматического реагирования 
на ситуацию экзаменационного стресса оценивался уровень тревожности, который лег в основу ранжирования групп (низко-, 
умеренно-, высокотревожные курсанты). Вариабельность ритма сердца исследовали по методике Р. М. Баевского, оценивали по-
казатели статистического и спектрального анализа. В исследовании принимали участие 42 практически здоровых курсанта первого 
курса, 35 девушек и 7 юношей, средний возраст которых составил (17,5 ± 0,5) года. Проводилось одномоментное (поперечное) 
исследование, протокол которого включал два этапа: на первом перед экзаменом определяли уровень тревожности, регистрировали 
параметры функционирования сердечно-сосудистой системы и вариабельности ритма сердца; второй заключался в регистрации 
вышеназванных параметров непосредственно после экзамена. Анализ результатов исследования показал, что перед экзаменом во 
всех группах уровень реактивной тревожности был выше уровня личностной тревожности, что расценивалось нами как закономерная 
реакция на ситуацию экзамена. Реагирование сердечно-сосудистой системы и механизмов вегетативной регуляции ритма сердца на 
стандартную ситуацию экзамена у студентов происходило неоднозначно в зависимости от уровня тревожности. Высокотревожные 
испытуемые демонстрировали более высокую активацию симпатического отдела автономной нервной системы, что свидетельствует 
о генерализации тревоги и возможности ее соматизации. 
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The article presents the research results of a regulatory profile of cardiac rhythm in a situation of examination, depending on the 
level of personal and state anxiety. In order to identify the characteristics of a psychosomatic response to the situation of exami-
nation stress the level of anxiety was assessed, which made the basis for ranking groups (low-, moderate-, high – anxious cadets). 
Cardiac rhythm variability was investigated by the method of R. M. Baevsky, and the statistical and spectral analysis was estimated. 
The study involved 42 apparently healthy cadets of the first course, 35 girls and 7 boys. The average age was (17.5 ± 0.5) years. A 
cross-sectional (transverse) study was carried out which protocol included 2 stages: the first stage: anxiety level was determined 
before the exam, functioning parameters of cardiovascular system and cardiac rhythm variability were registered. The second stage: 
registration of above mentioned parameters immediately after the examination. The analysis of the research results showed that the 
level of state anxiety before the exam in all groups was above the level of trait anxiety, which was seen as a natural reaction to the 
situation of the examination. The reaction of the cardiovascular system and the mechanisms of the autonomic regulation of heart 
rhythm in a standard situation such as examination were provocative depending on the level of anxiety. Highly anxious examinees 
showed a higher activation of sympathetic part of autonomic division of nervous system which indicated the generalization of anxiety 
and possibilities of its somatization.
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Образовательная среда, как любая другая, харак-
теризуется рядом положительных и отрицательных 
моментов. Получение новых знаний сопряжено не 
только с позитивным эмоциональным состоянием, 
но и с получением отрицательных эмоций [1, 4, 11, 
15]. В частности, контроль полученных знаний во 
время зачетов и экзаменов нередко сопровождается 
состоянием дистресса обучающихся. Одной из состав-
ляющих эмоционального стресса является комплекс 
отрицательных эмоций. Исходя из потребностно-
информационной теории эмоций П. В. Симонова, 
отрицательные эмоции возникают у человека при 
наличии неудовлетворенной потребности при недо-
статке информации для ее удовлетворения. Субъек-
тивно перед экзаменом практически любой студент 
(курсант) считает, что его знания недостаточны для 
получения желаемой оценки. По данным многих авто-
ров, в период экзаменационной сессии у студентов и 
школьников регистрируются выраженные нарушения 
вегетативной регуляции сердечно-сосудистой системы, 
сопровождающиеся учащением пульса, повышением 
артериального давления и нарушением баланса от-
делов вегетативной нервной системы [12, 15, 16]. 
Реакция на ситуацию экзамена индивидуальна, что 
определяется многими факторами, одним из которых 
является тревога [13, 14]. 

Цель работы – выявить особенности реагирования 
вегетативной регуляции ритма сердца на ситуацию 
экзаменационного стресса у курсантов с различным 
уровнем тревожности.

Методы
В одномоментном (поперечном) исследовании при-

нимали участие 42 практически здоровых курсанта 
первого курса, 35 девушек и 7 юношей, средний 
возраст которых составил (17,5 ± 0,5) года. Про-
токол исследования включал два этапа: на первом 
перед экзаменом определяли уровень тревожности, 
регистрировали параметры функционирования сер-
дечно-сосудистой системы и вариабельности ритма 
сердца; второй заключался в регистрации вышеназ-
ванных параметров непосредственно после экзамена.

Уровень личностной тревожности определяли по 
тесту Спибергера – Ханина [11], оценивали следу-
ющим образом: до 30 баллов – низкая тревожность, 
31–45 баллов – умеренная, 46 и более баллов – 
высокая. Реактивную тревожность оценивали как 
эмоциональное состояние тревоги. Функциональное 
состояние сердечно-сосудистой системы оценивали 
по параметрам артериального давления (АД) и ча-
стоте сердечных сокращений (ЧСС). Вегетативную 
регуляцию оценивали по параметрам вариабельности 
ритма сердца (ВРС) по методике Р. М. Баевского 
[2] посредством устройства психофизиологическо-
го тестирования «Психофизиолог – УПФТ-1/30 
(Медиком МТД, Таганрог, Россия). Регистрировали 
электрокардиограмму во втором стандартном от-
ведении в положении сидя в режиме ВКМ-128 
(128 кардиоинтервалов). Оценивали показатели 

статистического анализа: стандартное отклонение 
интервала RR (SDNN, мс), моду – Мо (с), амплитуду 
моды – Амо (%), вариационный размах – ВР, индекс 
напряжения регуляторных систем (ИН). При спек-
тральном анализе определяли значения мощностей 
высокочастотных (HighFrequency – HF, дыхательные 
волны) 0,4–0,15 Гц (2,5–6,5 с), низкочастотных 
(LowFrequency – LF, медленные волны 1-го порядка) 
0,15–0,04 Гц (6,5–25 с) и очень низкочастотных 
(VeryLowFrequency – VLF, медленные волны 2-го по-
рядка) 0,04–0,003 Гц (25–333 с) диапазонов соглас-
но Евро-Американским рекомендациям [5]. Общая 
мощность – ТР (TotalPower) спектра определялась 
как сумма мощностей в диапазонах HF, LF и VLF. 
По данным спектрального анализа сердечного ритма 
вычисляли индекс вагосимпатического взаимодей-
ствия LF/HF, индекс централизации IC [2].

Статистическую обработку данных проводили с 
помощью программы SPSS StatisticsV21×86. Нор-
мальность распределения проверяли по тесту Shapiro-
Wilk для малых выборок. Поскольку распределение 
практически всех показателей не подчинялось за-
кону нормального распределения, то для сравнения 
групп использовались методы непараметрической 
статистики (тест Краскела – Уоллеса для рангов 
совместно с методом множественных сравнений 
рангов и медианный тест; ранговый критерий для 
повторных измерений Вилкоксона). Для описаний 
показателей в группах в качестве характеристик 
положения и рассеяния использовались медиана и 
квартили. Критический уровень значимости (p) при-
нимался равным 0,05.

Результаты
По уровню личностной тревожности, как фундамен-

тальной черты личности, были выделены три группы: 
курсанты с умеренным уровнем тревожности – УТР, 
24 человека (57 %): 19 девушек (79 %) и 5 юношей 
(21 %); курсанты с высоким уровнем тревожности – 
ВТР, 8 девушек (19 %); курсанты с низким уровнем 
тревожности – НТР, 10 человек (24 %): 8 девушек 
(80 %) и 2 юноши (20 %). Характерной особенностью 
данной выборки было отсутствие юношей в группе 
ВТР курсантов. Статистически значимых гендерных 
различий по абсолютным значениям уровней тревож-
ности выявлено не было (р = 0,072). 

Перед экзаменом во всех группах уровень личност-
ной тревожности статистически значимо (р = 0,042) 
или на уровне тенденции был ниже по сравнению 
с уровнем реактивной тревожности (тревоги), что 
расценивалось нами как закономерная реакция на 
ситуацию экзамена (табл. 1). После экзамена уровень 
реактивной тревожности статистически значимо (р = 
0,036) снизился в группе ВТР.

Анализ параметров функционирования сердечно-
сосудистой системы не выявил различий в уровне 
артериального давления в исследуемых группах, зна-
чения ЧСС в группе ВТР курсантов перед экзаменом 
были статистически значимо выше (р = 0,031) по 
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сравнению с группами УТР и НТР и оценивались 
как тахикардия (табл. 2). Корреляционный анализ 
по Спирмену выявил прямую зависимость между 

уровнем тревожности и ЧСС (r = 0,39, р = 0,05). 
После экзамена значения ЧСС снизились во всех 
группах, статистически значимо (р = 0,050) в группе 
ВТР, оставаясь тем не менее выше по сравнению с 
группами УТР и НТР.

Таким образом, в группе ВТР студентов перед 
экзаменом наблюдалось более напряженное и энер-
гозатратное функционирование сердечно-сосудистой 
системы. После экзамена отмечалось закономерное 
снижение хронотропной активности сердца (ЧСС), 
однако значения ЧСС оставались статистически зна-
чимо (р = 0,032) выше, чем в группах УТР и НТР.

Оценка параметров статистического анализа ритма 
сердца (РС) показала, что в группе ВТР курсантов 
по сравнению с УТР и НТР перед экзаменом до-
минировали симпатические влияния на ритм сердца 
(табл. 3). На это указывали более низкие значения 
SDNN (p = 0,034), Мо (p = 0,047) и ВР (p = 
0,041), то есть преобладала функция концентрации 
ритма. Выявлена обратная корреляционная связь 
между уровнем тревожности и ВР (r = –0,35, р = 
0,05), что указывает на взаимозависимость данных 
параметров. Интегральный показатель напряжения 
регуляторных систем – ИН – был статистически 
значимо выше (р = 0,042) в группе ВТР курсантов.

Спектральный анализ РС (табл. 4) дополнительно 
продемонстрировал доминирование симпатической 
составляющей у ВТР курсантов перед экзаменом: 
более низкую общую мощность спектра (p = 0,013), 
относительную мощность высокочастотных волн (p 
= 0,012), более высокие относительную мощность 
низкочастотных волн (р = 0,024) и значение ин-
декса вагосимпатического взаимодействия LF/HF 
(р = 0,049).

Индекс централизации, отражающий вклад надсег-
ментарных механизмов регуляции, был статистически 
значимо выше в группе ВТР студентов (р = 0,043) до 
экзамена и на уровне тенденции – после экзамена. 

В целом после экзамена во всех группах на-
блюдалась тенденция к повышению вклада пара-
симпатического отдела в регуляцию ритма сердца. 
Соответственно в группе НТР студентов наблюдалось 
состояние эутонии, в группе УТР – незначительное 
преобладание симпатического отдела.

Таблица 3
Параметры статистического анализа ритма сердца в зависимости от уровня тревожности

Параметр
Умеренная тревожность Высокая тревожность Низкаятревожность

До экзамена (а)
После экзамена

(в)
До экзамена

(с)
После экзамена

(d)
До экзамена

(e)
После экзамена

(f)

SDNN, мс 
68,50 (48,00;

80,00) 
83,50 (55,00; 

108,00)
56,00

(37,00; 69,50)*a,e

58,00 (55,50; 
65,00)*b,f

71,50 (65,50; 
87,50)

68,50 (48,00; 
99,00)

Мо, с
725,00 (625,00; 

775,00)
775,00 (675,00; 

825,00)
625,00 (625,00; 

675,00)*a,e

775,00 (700,00; 
800,00)

725,00 (675,00; 
775,00)

825,00 (725,00;
950,00)

ВР
390,50 

(330,00;468,00)
498,50 (318,00; 

656,00)
257,50 (190,00; 

378,50)*a,e

321,00 (292,50; 
385,50)*b,f

439,50 (384,50; 
521,00)

404,50 (205,50; 
565,00)

ИН
56,95 (45,65; 

116,53)
44,65 

(22,17;70,34) 
107,62 (65,89; 

215,56) )*a,e

69,49
(51,72; 73,35)*b,f

43,35 (37,62; 
72,85)

39,76 (24,68; 
123,81)

Примечание. * – различия статистически значимы. 

Таблица 1
Параметры тревожности (реактивной и личностной) и уровня 

восприятия стресса (в баллах)

До экзамена

Умеренная 
тревожность

Высокая 
тревожность

Низкая 
тревожность

ЛТ (а) РТ (а) ЛТ (б) РТ (б) ЛТ (с) РТ (с)

6,42 
(32,00; 
40,00)

44,38
(38,5; 
48,5)

47,25
(43,50; 

55,00)*а,с

64,75
(63,50; 

65,50)*а,с

28,09
(27,00; 

29,00)*a,b

38,55
(32,00; 
43,00)

После экзамена

ЛТ (d) РТ (d) ЛТ (е) РТ (е) ЛТ (f) РТ (f)

43,55
(32,00; 
49,00)

41,05
(36,00; 
43,00)

42,75
(39,50; 
49,00)

44,00
(36,00; 

55,50)*b-e

29,67
(25,00; 
28,00)

34,67
(33,00; 
38,00)

Примечания: ЛТ – личностная тревожность, РТ – реактивая 
тревожность; * – различия статистически значимы. 

Таблица 2
Параметры функционирования сердечно-сосудистой системы 

в зависимости от уровня тревожности

Параметр

До экзамена

Умеренная 
тревожность 

(а)

Высокая тре-
вожность (в)

Низкая тре-
вожность (с)

САД, мм рт. 
ст.

122,21 
(110,50; 
130,50)

119,00  
(106,00; 
130,00)

123,55  
(114,00; 
129,00)

ДАД, мм рт. 
ст.

73,71 (67,00; 
76,00)

74,63 (68,00; 
79,00)

71,64 (66,00; 
74,00)

ЧСС, уд/мин
82,42 (72,00; 

91,00)
95,25 (81,50; 

106,50)*а,с

80,91  (68,00; 
91,00)

Параметр

После экзамена

Умеренная 
тревожность 

(d)

Высокая тре-
вожность (e)

Низкая тре-
вожность (f)

САД, мм рт. 
ст.

124,21 
(115,50; 
131,50)

120,13  
(114,00; 
129,00)

122,91 
(115,00; 
131,00)

ДАД, мм. рт. 
ст.

72,75 (65,00; 
81,50)

73,63 (70,00; 
76,00)

70,81 (67,00; 
76,00)

ЧСС, уд/мин
77,46  (67,50; 

85,00)
86,00 (73,50; 

91,00)*b,d,f

77,00  (68,00; 
89,00)

Примечания: САД – систолическое АД, ДАД – диастолическое 
АД; * – различия статистически значимы. 
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Обсуждение результатов
Являясь одним из наиболее облигатных прояв-

лений острого и хронического стресса, тревога, как 
известно, выполняет как защитную (мобилизующую) 
функцию, так и дестабилизирующую в том случае, 
если ее интенсивность и длительность превышают 
индивидуальные компенсаторные возможности лич-
ности в процессе адаптации [6, 8, 9, 11]. Тревога 
как эмоциональное состояние и тревожность как 
фундаментальная личностная характеристика должны 
анализироваться во многих сферах функционирова-
ния личности: в спорте, операторской деятельности 
специалистов, профотборе, педагогическом процессе 
и других областях, где предъявляются специальные 
требования к адаптивным возможностям человека [3, 
4, 7]. В проведённом исследовании реагирование сер-
дечно-сосудистой системы и механизмов вегетативной 
регуляции ритма сердца на стандартную ситуацию 
экзамена у студентов происходило неоднозначно в за-
висимости от уровня тревожности. Высокотревожные 
испытуемые демонстрировали более высокую акти-
вацию симпатического отдела автономной нервной 
системы в ситуации экзаменационного стресса, что 
свидетельствует о генерализации тревоги и возмож-
ности ее соматизации. 

Таким образом, адаптивные возможности нервной 
системы к организации необходимой функциональной 
структуры с устойчивым сохранением её в оптималь-
ном состоянии привели к развитию компенсаторной 
приспособляемости у курсантов с низкой и умеренной 
тревожностью. 
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