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Важнейшим из критериев качества здоровья чело-

века является состояние его психофункционального 

статуса, которое включает множество психологических 

проявлений личности, в том числе нейротизм, поведе-

ние, особенности реактивности вегетативных функций 

и их регуляции. Одним из основных специфических 

компонентов нейротизма является эмоциональная 

возбудимость [36], которая отражает деятельность 

коры и подкорковых структур – лимбической си-

стемы, ретикулярной формации и гипоталамуса [1]. 

Именно эти структуры создают субъективную окра-

ску объективной информации об окружающей среде 

и формируют особенности реагирования на стресс 

[9]. Установлено, что каждому человеку свойственны 

индивидуальные проявления стрессоустойчивости к 

различным факторам среды, характеризующие границы 

психической адаптации и потенциальные возможности 

переработки психотравмирующих воздействий [2, 14, 

28]. В то же время отмечается, что индивидуальные 

стили переживания стресса (на основе нейровизу-

альных исследований) и специфические тренировки 

изменяют индивидуальную эмоциональную реактив-

ность. Уменьшение реактивности как в лимбической, 

так и в префронтальной областях коры установлено 

в долгосрочном сравнении при медитациях [22, 25, 

37] и тренировках направленного внимания [23, 40].
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Согласно экспериментальным исследованиям 

V. A. Braithwaite [19], степень эмоциональной возбу-

димости, или нейротизма [1], зависит от общей эмо-

циональности, проявления гнева, робости и отсутствия 

контроля над эмоциями. В частности, есть сведения 

о том, что одним из психофизиологических эндофе-

нотипических индикаторов повышенной активности 

оборонительной мотивационной системы у здорового 

человека является комплекс длиннолатентных изме-

нений (подъем) артериального давления в отдельных 

компонентах ответных реакций сердца [4]. Индивиды 

с наличием данного комплекса типологически харак-

теризуются повышенной склонностью к выражению 

гнева, прогрессивным ростом артериального давления 

в период ожидания аверсивного раздражителя, а также 

увеличенной коротколатентной кардиоваскулярной 

реактивностью оборонительного рефлекса сердца [4].

Одним из распространенных индикаторов вегета-

тивного компонента психоэмоциональных состояний 

стал высокочастотный спектр вариабельности сердеч-

ного ритма (ВСР), связанный с активностью пара-

симпатического отдела вегетативной нервной системы 

(ВНС) [3, 18]. Замечено, что у здоровых людей в ответ 

на стрессовую ситуацию [17] и индукцию негативного 

влияния [27] происходит ограничение эфферентного 

влияния блуждающего нерва, сопровождающееся 

быстрым увеличением частоты сердечных сокращений 

и уменьшением ВСР [17]. Обратный эффект обычно 

возникает в ответ на расслабляющие упражнения [34, 

35]. При депрессии и посттравматических стрессовых 

расстройствах в ответ на стрессовую ситуацию также 

обнаруживается уменьшение спектральной мощности 

высоких частот ритма сердца [20], что характеризуется 

дефицитом саморегуляции [38].

Особое значение приобретают исследования ген-

дерных особенностей потенциальных различий эмо-

циональной реактивности и дифференциации, что во 

многом определяет нормативно различные эмоции и 

стили поведения для лиц разных полов [7]. Так, по 

сравнению с мужчинами женщины склонны меньше 

испытывать и выражать проявления гнева [21], больше 

страха и печали [31], а также больше мотивированы в 

межличностных конфликтах [39] и медленнее выходят 

из них [29]. Это, по-видимому, обусловлено разной 

степенью дифференцировки компонентов эмоций, 

которая может вносить вклад в изменение реактив-

ности психогенного ответа на эмоциональный стресс 

и восстановление после него. Феномен эмоциональной 

дифференциации, по мнению ряда исследователей 

[16, 30], относится к субъективной способности раз-

личать компоненты эмоций и описывать их с помощью 

обособленных состояний: например, раздражение в 

сравнении с грустью. Стресс приводит к снижению 

дифференциации компонентов эмоций (переход к 

упрощенному «хорошо-плохо» восприятию) [32, 33]. 

Исследования [26] указывают, что низкая дифферен-

циация часто связана со слабым здоровьем.

При всей изученности психофункциональных законо-

мерностей проявления личности многие стороны этой 

проблемы остаются малоизученными. В частности, до 

сих пор мало известно о характере гендерных особенно-

стей проявления нейротизма и вегетативных процессов 

регуляции у человека, жизнедеятельность которого 

связана с субэкстремальными условиями окружающей 

среды Севера России и негативных кумулятивных эф-

фектах факторов малой интенсивности: природных и 

техногенных [13]. При том, что имеющиеся факты [6, 

8, 13, 15] прямо указывают на принципиально важную 

научную и практическую значимость разработки про-

блемы экопатологии и «экопсихиатрии» человека на 

Севере. Изучение особенностей психофункционального 

статуса и проявлений нейротизма у разных групп на-

селения в субэкстремальных условиях Севера позволит, 

во-первых, установить масштабность этой проблемы 

и, во-вторых – определить стратегию направленной 

коррекции для лиц с крайними проявлениями психо-

эмоциональной возбудимости.

Целью настоящего исследования послужило из-

учение разных проявлений эмоциональной возбуди-

мости, вегетативного статуса и состояния механизмов 

регуляции ритма сердца у молодых людей (девушки 

и юноши) Севера России.

Методы

Объектом исследования являлись студенты младших 

(1–2) курсов Сыктывкарского государственного уни-

верситета – СыктГУ (n = 1 370, в том числе 853 де-

вушки и 517 юношей от 17 до 22 лет). Поскольку эта 

выборка включала представительство лиц разных ре-

гионов Северо-Запада России – в диапазоне от 59°36' 

до 67°38' с. ш. (преимущественно Республики Коми, 

отчасти Ненецкого автономного округа и Архангель-

ской области), то её условно обозначили как «группа 

севера» (ГС). Другая серия исследования выполнена 

в Заполярье (67°30' с. ш.) на студентах Воркутинского 

филиала СыктГУ (n = 138, 79 девушек и 59 юношей), и 

выборка для сравнения психологического статуса была 

названа «группой высоких широт» (ГВШ) севера. Обе 

группы (ГС и ГВШ) вне зависимости от пола имели, 

судя по весоростовому индексу, в среднем нормальный 

уровень физического развития. Все девушки проходили 

обследование в одной фазе месячного цикла. Ис-

следования выполнены в стандартных лабораторных 

условиях в состоянии мышечного покоя, в первой 

половине дня, при исключении внешних психогенных 

факторов, которые могли бы повлиять на изменение 

эмоционального состояния обследуемых.

Определение эмоциональной возбудимости (ЭВ) 

осуществляли с использованием анкеты и шкалы 

оценки [12], которая является прототипом «Scale of 

Emotional Arousability» (SEA) [19], зарекомендовав-

шей себя как надежный инструмент для измерения 

нейротизма. Согласно экспериментальным исследова-

ниям [19] данная методика фокусируется на базовом 

определении нейротизма как тенденции к повышен-

ной ЭВ, когда обстоятельства воспринимаются как 

угрожающие. В нашем исследовании обследуемые 

сначала знакомились с анкетой, затем в ограниченное 
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время заполняли её. В последующем по шкале SEA 
в баллах, а затем и в стенах определялась степень 
ЭВ и её составляющие: «общая эмоциональность» 
(ОЗ), выраженность «гнева» (Г), «робости» (Р), 
«отсутствия контроля над эмоциями» (ОКЭ) [12, 19].

Вегетативное состояние оценивали по ряду прямых 
и расчетных параметров системной гемодинамики. 
Частота сердечных сокращений (ЧСС, уд. · мин-1), 
систолическое (САД, мм рт. ст.) и диастолическое 
(ДАД, мм рт. ст.) артериальное давление крови 
измерялись при помощи автоматического тонометра 
«Omron» МХ3 Plus (Япония). Пульсовое давление 
крови (ПД, мм рт. ст.), систолический объем кро-
ви (СО, мл), минутный объем кровообращения на 
единицу массы тела (МОК, мл · мин-1/кг) и общее 
периферическое сопротивление сосудов (ОПСС, 
дин · с · см-5) рассчитывали по формулам [5].

Характер вегетативной регуляции определялся на 
основании оценки ВСР [3]. Для этого в состоянии 
мышечного покоя в положении сидя регистрировали 
не менее 500 циклов электрокардиограммы (ЭКГ) во 
II отведении с использованием компьютеризированного 
комплекса «РЕО-32» (фирма «МИЦАР», Россия), 
позволяющего в автоматическом режиме рассчиты-
вать статистические, геометрические и спектральные 
показатели ВСР. С учетом известных рекомендаций 
рабочей группы Европейского общества и Северо-Аме-
риканского общества стимуляции и электрофизиологии 
[11], анализ ВСР проводился по следующим характе-
ристикам: средняя арифметическая кардиоинтервалов 
(RRср); квадратный корень средних квадратов разницы 
между смежными кардиоинтервалами (RMSSD, мс) и 
отношение числа кардиоинтервалов, превосходящих 
50 мс, к общему их количеству (pNN

50
, %) – оба от-

ражают высокочастотный компонент вариабельности; 
триангулярный индекс (TI), как отношение общего 
количества кардиоинтервалов к высоте всех интервалов 
с шагом 7,8125 мс, а также ширина базы гистограммы 
(TINN) или ширина основания среднеквадратичной 
триангулярной интерполяции (TI · 2 · 7,81) – обе вы-
ражают общую ВСР и больше зависимы от низкоча-
стотных составляющих; спектральная мощность очень 
низких –  0,04 Гц (VLF, мс2), низких – 0,04–0,15 Гц 
(LF, мс2) и высоких – 0,15–0,4 Гц (HF, мс2) частот, 
их относительный вклад в общей мощности без учета 
VLF (LFn, %, HFn, %) и отношение низких к высо-
ким частотам (LF/HF, отн. ед.), свидетельствующее о 
парасимпатическом балансе.

Статистическая обработка полученных данных вы-
полнена с использованием Microsoft Excel 2007 и па-
кета программ StatSoft Statistica v. 6. При нормальном 
распределении признаков вычисляли среднюю ариф-
метическую величину (x), её ошибку (m) и дисперсию 
(S2); при распределениях, отличных от нормальных, 
определяли медиану (Ме) и значения, соответствующие 
критическим (25 % и 75 %) перцентилям. Разбиение 
на группы по уроню ЭВ производили произвольно, 
исходя из граничных значений стенов, соответствую-
щих «пониженному», «среднему» и «повышенному» 
типам возбудимости [12], а все промежуточные – с 

тенденцией к пониженному и повышенному нейротизму 

исключали из общей выборки. Достоверность различий 

оценивали по t Стьюдента, T Уайта, F Фишера, хи-

квадрат Пирсона и принимали значимой при р < 0,05. С 

целью выявления сопряженности признаков применяли 

корреляционный, многофакторный и многомерный 

регрессионный анализы.

Результаты

Анализ компонентов эмоциональной возбудимости 

в ГС показал, что для девушек характерны более 

высокие абсолютные величины баллов проявления 

ОЭ (р < 0,001), выраженности Г (р = 0,003), Р 

(р < 0,001), ОКЭ (р < 0,001) (рис. 1 А) и в сово-

купности степени ЭВ (на 4,9 балла, р < 0,001) по 

сравнению с юношами. Это указывает, по мнению 

разработчиков анкеты [12], на бóльшую чувстви-

тельность девушек к дистрессу и импульсивность 

темперамента, включая «неспособность» контроли-

ровать свои эмоциональные реакции в сравнении с 

юношами. Вместе с тем, судя по шкале оценок SEA 

[12, 19], степень ЭВ, или нейротизма, в среднем у 

девушек – (43,4 ± 0,24) балла и юношей – (38,5 ± 

0,32) бал ла севера находятся в пределах ориентиро-

вочных гендерных норм.

Близкие гендерные различия компонентов ЭВ от-

мечены в ГВШ севера (рис. 1 В). Так, для девушек 

по сравнению с юношами свойственны большие 

величины баллов ОЭ (р < 0,001), Р (р = 0,003) и 

ОКЭ (р = 0,037) при мало отличающихся величи-

нах проявления Г (р = 0,259). Совокупная степень 

ЭВ была также больше у девушек (р < 0,001). 

По-видимому, усиление экстремальности внешней 

среды (климатические, геофизические аномалии) и 

«ограниченного» социума малых городов Заполя-

рья формируют близкий по эмоциональной окраске 

компонент нейротизма – проявление Г у девушек 

и юношей и повышенный уровень ЭВ у девушек по 

сравнению с юношами.

Сравнительный анализ ГВШ с ГС показал (рис. 1 

А, В) отсутствие значимых отличий (р > 0,05) многих 

компонентов ЭВ, за исключением более низких бал-

лов проявления Р (р = 0,015) у юношей и большую 

дисперсию этого параметра (р = 0,023) для девушек 

высоких широт севера. Очевидно, специфический 

характер влияния условий проживания в Заполя-

рье приводит к изменению одной из составляющих 

эмоционального темперамента – уменьшение Р у 

юношей и повышение этой вероятности у девушек 

ГВШ севера. При этом совокупные величины степени 

ЭВ в ГВШ для девушек – (43,4 ± 0,87) балла и 

юношей – (37,4 ± 0,93) балла по шкале SEA, как 

и в ГС, соответствуют зоне нормы.

Особый интерес представляло изучение особенно-

стей распределения лиц с контрастно отличающимися 

проявлениями ЭВ в исследуемых группах. Для этого 

нами применялось произвольное разбиение каждой 

выборки на три группы по заданному признаку 

– степень ЭВ (при баллах ЭВ, соответствующих 

1–3 стенам, индивид относился к группе с «пони-
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женной», 5–6 стенам – «средней», 8–10 стенам – 

«повышенной», 4 и 7 стенам – граничные к крайним 

уровням ЭВ исключались из выборки).

Установлено, что в ГС из всей выборки девушек 

(n = 843) только 65,9 % (n = 562) имели четко 

«определенный» тип ЭВ, среди юношей (n = 517) 

таких насчитывалось 70,8 % (n = 366); в ГВШ среди 

девушек (n = 79) – 72,2 % (n = 57), юношей (n = 

59) – 71,2 % (n = 42) соответственно. Как видно, 

почти во всех случаях около 30 % лиц отличаются 

пограничными значениями ЭВ между средним и по-

вышенным или пониженным её уровнями, а бόльшая 

часть индивидов – четко идентифицируется по ЭВ.

Так, среди девушек ГС 20,5 % имеют понижен-

ный уровень ЭВ, 37,9 % – средний, 7,5 % – по-

вышенный, а среди юношей это распределение 

составляет – 24,7, 35,8 и 10,3 % соответственно; 

для ГВШ отмечается аналогичное распределение: 

девушки – 22,8, 40,5 и 8,9 %, юноши – 20,3, 44,1 

и 6,8 %. Очевидным является факт, что для всех 

наблюдаемых групп молодых людей характерно пре-

обладание лиц со средним уровнем ЭВ, меньшая доля 

случаев приходится на лиц с пониженным уровнем 

ЭВ и относительно малая доля – на лиц с повы-

шенной ЭВ. При этом с определенной вероятностью 

можно говорить о том, что у юношей ГС повышена 

частота случае с крайними типами эмоционального 

темперамента относительно девушек, тогда как для 

ГВШ характерна обратная закономерность. Сравне-

ние данных характеристик группы высоких широт с 

ГС, отражающей средние показатели студенческой 

молодежи всего региона, указывает на повышенную 

частоту встречаемости крайних типов ЭВ среди деву-

шек и на противоположную тенденцию среди юношей 

ГВШ. Таким образом, встречаемость пониженной и 

повышенной степени нейротизма среди молодежи 

Крайнего Севера и приравненных к нему регионов 

имеет не только гендерную, но и североширотную 

обусловленность распределения.

Рассмотрение абсолютных величин компонентов 

ЭВ, описывающих разные эмоциональные типы 

(рис. 2), показывает их естественный прирост по 

мере увеличения психоэмоциональной возбудимости 

во всех наблюдаемых группах. Некоторое исключение 

проявляется в отсутствии статистических различий 

(р > 0,25) компонента Р у юношей ГВШ со средней и 

повышенной ЭВ (рис. 2 IV). Обнаружено также, что 

у девушек ГВШ с повышенной ЭВ (рис. 2 III), судя 

по баллам, в большей мере проявляется сила ОЭ 

(р < 0,028), Р (р < 0,028) и, как следствие, совокуп ной 

величины – ЭВ (р < 0,014) по сравнению с таковы-

ми значениями у девушек ГС (рис. 2 I). Очевидно, 

если для юношей высоких широт с повышенной ЭВ 

характерно подавление проявления Р, то девушкам 

свойственны более сильные проявления эмоциональ-

ных реакций в сочетании со слабой уверенностью в 

себе, чем это отмечается у студентов ГС.

В контексте проведенных исследований было важ-

но установить гендерные особенности вегетативного 

состояния организма и механизмов его регуляции у 

молодых людей севера. Как видно из данных табл. 

1, судя по абсолютным величинам, все показатели 

системной гемодинамики в состоянии мышечного 

покоя в обеих группах находятся в пределах физио-

логической нормы. Однако у девушек статистически 

меньше величины RRср, САД, ДАД, ПД, ОПСС и 

больше МОК на единицу массы тела, чем у юношей. 

Более высокая производительность сердца у девушек 

в основном связана с ЧСС и в меньшей мере с СО, 

который всего на 0,5 мл (р = 0,234) превышает 

таковой у юношей. При этом отмечены меньшие 

дисперсии всех показателей системной гемодинами-

ки, особенно RRср (р = 0,003), ПД (р = 0,015) и 

ОПСС (р = 0,027) у девушек относительно юношей. 

Обеспечение гомеостазиса системой гемодинамики 

у девушек севера в отличие от юношей достигается 

«несколько» повышенной частотой ритма сердца, 

его производительности, гипотензивным эффектом 

и пониженным тонусом периферических сосудов, а 

также меньшей внутригрупповой вариабельностью 

гемодинамических параметров. Поскольку все по-

казатели гемодинамики получены в состоянии покоя, 

обнаруженные отличия, на наш взгляд, отражают 

либо повышенный «кислородный запрос» со стороны 

женского организма, либо более низкую оксигенацию 

их крови, которые компенсируются усилением про-

изводительности сердца в покое.

Установлены также гендерные различия отдель-

ных характеристик ВСР. У девушек севера в отличие 

от юношей достоверно больше величины RMSSD, 

pNN
50

, TI и TINN (табл. 1), свидетельствующие о 

повышенной вариабельности кардиоинтервалов, со-

Рис. 1. Компоненты эмоциональной 

возбудимости девушек (светлые столбики) 

и юношей (заштрихованные столбики) 

«группы севера» (А) и «группы высоких 

широт» (В) (x ± m). По оси абсцисс: 1 – 

«общая эмоциональность», 2 – проявление 

«гнева», 3 – «робости», 4 – «отсутствие 

контроля над эмоциями». Остальные объ-

яснения в тексте
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пряженной с высоко- и отчасти низкочастотным её 

компонентом. Спектральная плотность мощности VLF 

и LF статистически не отличалась в группах, а HF 

– больше у девушек, что указывает, во-первых,  на 

отсутствие гендерных различий степени центральной и 

симпатической модуляции и, во-вторых – на большую 

активность парасимпатических влияний на ритм сердца 

у девушек по сравнению с юношами. Нормализован-

ная величина LFn у девушек достоверно меньше, а 

HFn – больше, чем у юношей. Следовательно, от-

носительный вклад симпатического контура регуляции 

ритма сердца у девушек меньше, а парасимпатического 

больше. В свою очередь, LF/HF указывает на смеще-

ние у девушек парасимпатического баланса в сторону 

большей активности вагуса в регуляции ритма сердца 

относительно юношей (см. табл. 1). Такие гендерные 

различия вегетативной регуляции и обусловливают 

наблюдаемые состояния параметров системной гемо-

динамики у молодых людей севера.

Принципиально важным было изучить степень 

функциональной сопряженности изучаемых призна-

ков. Установлено, что совокупная величина эмоцио-

нальной возбудимости неоднозначно сопряжена с её 

компонентами: для группы девушек севера (n = 853) 

коэффициент детерминации связи (r2, %) ЭВ с ОЭ 

составил 70,1, 24,3, 30,6 и 42,8 % соответственно. 

Не детализируя абсолютные величины r2 признаков, 

можно сказать, что в обеих группах наибольшую со-

пряженность с уровнем эмоциональной возбудимости 

имеет проявление ОЭ, затем – ОКЭ, тогда как отно-

сительно независимым для группы девушек является 

уровень проявления Г и особенно Р; для юношей  

свойствен обратный порядок этих компонентов (Р, Г).

Определение связи ЭВ и её компонентов с мор-

фофункциональными характеристиками показало, 

что группе девушек присущи следующие достоверно 

Рис. 2. Компоненты эмоциональной 

возбудимости: общая эмоциональность 

– ОЭ, гнев – Г, робость – Р, отсутствие 

контроля над эмоциями – ОКЭ и со-

вокупная степень эмоциональной воз-

будимости – ЭВ у девушек (I), юношей 

(II) ГС и ГВШ (III и IV соответственно) 

с «пониженной» (1), «средней» (2) и 

«повышенной» (3) степенью ЭВ (x ± m). 

Остальные объяснения в тексте

Таблица 1

Показатели системной гемодинамики и вариабельности ритма 

сердца у девушек и юношей Крайнего Севера (x ± m)

Показатель
Девушки 

(n = 853)

Юноши 

(n = 517)
р

RRср, уд. · мин-1 0,783 ± 0,003 0,797 ± 0,005 0,024

САД, мм рт. ст. 114,4 ± 0,31 120,8 ± 0,42 <0,001

ДАД, мм рт. ст. 76,8 ± 0,28 80,4 ± 0,36 <0,001

ПД, мм рт. ст. 37,6 ± 0,28 40,4 ± 0,39 <0,001

СО, мл 56,4 ± 0,26 55,9 ± 0,35 0,234

МОК, мл · мин-1/кг 79,8 ± 0,66 65,1 ± 0,70 <0,001

ОПСС, дин · с · см-5 1689,2 ± 13,7 1826,5 ± 19,2 <0,001

RMSSD, мс 49,5 ± 0,74 46,2 ± 1,01 0,008

pNN50, % 27,0 ± 0,66 21,0 ± 0,77 <0,001

TI, усл. ед. 13,6 ± 0,14 13,0 ± 0,17 0,003

TINN, мс 213,5 ± 2,22 202,8 ± 2,69 0,002

VLF, мс2 1169,8 ± 36,3 1077,2 ± 41,7 0,103

LF, мс2 1177,5 ± 30,0 1262,1 ± 43,0 0,098

HF, мс2 955,0 ± 34,4 787,7 ± 37,0 <0,001

LFn, % 58,6 ± 0,54 64,4 ± 0,68 <0,001

HFn, % 41,4 ± 0,54 35,6 ± 0,68 <0,001

LF/HF, отн. ед. 1,86 ± 0,04 2,51 ± 0,08 <0,001



8

Экологическая физиология Экология человека 2015.04

значимые корреляции (r): ОЭ с САД (–0,089, р = 

0,008) и длиной тела (–0,103, р = 0,002); Р с массой 

тела (–0,078, р = 0,021); ОКЭ с САД (–0,09, р = 

0,076), ПД (–0,086, р = 0,009), МОК  (–0,079, 

р = 0,018) и длиной тела (–0,137, р < 0,001); ЭВ 

с САД (–0,09, р = 0,007), ПД (–0,067, р = 0,040), 

длиной тела (–0,129, р = 0,0002) и LF (–0,07, р = 

0,045). Группе юношей свойственны другие корреля-

ции: ОЭ с амплитудой моды кардиоинтервалов в % 

(0,128, р = 0,0031) и индексом напряжения миокарда 

(0,098, р = 0,026); Г с ПД (0,089, р = 0,043), СО 

(0,09, р = 0,033) и амплитудой моды кардиоинтер-

валов (0,099, р = 0,017); Р с возрастом (0,132, р = 

0,002); ЭВ с возрастом (0,095, р = 0,026), амплитудой 

моды кардиоинтервалов (0,105, р = 0,013).

Анализ представленных корреляций указывает 

прежде всего на исключительно статистический, опо-

средованный характер зависимостей признаков, воз-

никающих вследствие неконтролируемых факторов, 

а также на относительно ограниченное количество 

и неоднозначность картины связей по гендерному 

признаку, в том числе обнаруживаемые для группы 

девушек только отрицательные, а для юношей – 

положительные корреляционные связи. Обобщая 

некоторые признаки по их феноменологии, можно 

предполагать, что у девушек проявление ЭВ находится 

в обратной связи с длиной тела, кинетической энер-

гией движения крови и активностью симпатической 

регуляции; при этом ОЭ – с кинетической энергией 

движения крови и длиной тела; проявление Г не 

имеет значимых связей; Р – с массой тела; ОКЭ – 

с кинетической энергией движения крови, МОК и 

длиной тела. У юношей ЭВ положительно связана с 

возрастом и активностью симпатической регуляции; 

ОЭ – с активностью симпатической регуляции и 

напряжением миокарда; Г– с гемодинамическим ре-

зервом, систолическим объемом крови и активностью 

симпатической регуляции; Р – с возрастом; ОКЭ не 

имеет значимых связей.

Априори допуская наличие функциональной со-

пряженности эмоциональной окраски темперамента 

личности с механизмами регуляции вегетативных 

отправлений, мы попытались с помощью нелинейной 

множественной регрессии установить количественную 

зависимость ЭВ от параметров (LF, HF), отражающих 

полярную регуляторную функцию ВНС. Как видно из 

уравнений множественной регрессии (рис. 3), квадра-

тичные (х2 и у2) и смешанный (х·у) коэффициенты 

регрессии для группы девушек (I) больше, чем для 

группы юношей (II). Это указывает на более выра-

женную зависимость уровня ЭВ от состояния меха-

низмов парасимпатической регуляции для девушек, 

нежели для юношей. При этом графическая картина 

(рис. 3 I, II), построенная для девушек, указывает на 

нелинейный, а для юношей – ближе к линейному 

характер зависимости ЭВ от LF и HF. Причем для 

девушек эта нелинейность связей больше сопряжена 

с функцией мощности медленных частот кардиоин-

тервалов (LF), или симпатической активности. Из 

рис. 3 I видно, что если в зоне низкой симпатической 

активности, при любом состоянии парасимпатикуса 

(HF), почти не происходит изменение уровня ЭВ, то 

в зоне высокой степени доминирования симпатикуса 

над парасимпатикусом уровень ЭВ резко уменьша-

ется. Несопоставимо меньший эффект уменьшения 

ЭВ при доминировании симпатической активности 

обнаруживается для юношей (см. рис. 3 II).

Рис. 3. Регрессионная зависимость уровня эмоциональной воз-

будимости (ЭВ, баллы) от спектральной мощности медленных (LF, 

мс2) и быстрых (HF, мс2) частот кардиоинтервалов для девушек 

(I) и юношей (II) севера

С целью определения ведущих компонентов «пси-

хофункциональной» системы был применен много-

факторный анализ данных, который включал 7 пока-

зателей: ОЭ, Г, Р, ОКЭ, САД, LF и HF. Эмпирически 

были определены 4 фактора, описывающие 76,3 % 

(для группы девушек) и 76,7 % (для юношей) вклада в 

общую дисперсию. Установлено, что в обеих выборках 

(девушки и юноши) 1-й фактор значимо сопряжен 

со степенью ОЭ и ОКЭ, 2-й – с параметрами LF и 

HF, характеризующими активность симпатического и 

парасимпатического контура регуляции, 4-й связан 

с уровнем САД. Третий фактор для группы девушек 

определялся степенью проявления Р, а для юношей 

– проявления Г.
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Таким образом, судя по феноменологии признаков, 
для обеих групп доминирующим фактором «психо-
функциональной системы» является импульсность 
темперамента и способность контролировать свои 
эмоциональные реакции. Второй по весомости вклада 
фактор – активность механизмов парасимпатической 
регуляции, третий – чувствительность и реакция на 
дистресс (для девушек степень Р, для юношей – Г), 
четвертый – состояние эфферентного звена систем-
ной гемодинамики.

Одна из важных задач исследования заключалась 
в изучении особенностей вегетативного статуса у 
обследованных людей с отчетливо различающимися 
типами ЭВ. Оказалось, что вне зависимости от типов 
ЭВ многие показатели системной гемодинамики (ЧСС, 
ДАД, ПД, СО, МОК, ОПСС) у девушек статистиче-
ски не отличались (р > 0,05). Исключением явилось 
уменьшение ДАД, ПД и ОПСС по мере повышения 
степени ЭВ, значимое уменьшение дисперсии ОПСС 
(р = 0,012) и абсолютного уровня САД (на 2,6 мм рт. 
ст., р = 0,049). Поскольку показатели ВСР изучаемых 
выборок не имели нормального распределения, их 
оценка давалась на основании значений, соответству-
ющих критическим перцентилям (25-му и 75-му), а 
достоверность различий определялась по хи-квадрат 
Пирсона. Как видно из данных табл. 2, группа деву-
шек с повышенной степенью ЭВ отличается большей 
величиной TINN (р = 0,005), соответствующей 75-му 
центилю, относительно группы с пониженной ЭВ. Не-
сколько меньше были величины RMSSD (р = 0,36), 
HF (р = 0,38) и больше – VLF (р = 0,25). Также 
установлены большие дисперсии TINN (р = 0,013) 
и VLF (р = 0,000) относительно группы с низким 
уровнем ЭВ, свидетельствующие о повышении ве-
роятности большей активности корково-подкорковых 
структур в регуляции ритма сердца среди девушек с 
высоким уровнем ЭВ. Примечательно, что LF, LFn 
и LF/HF в группах с крайними типами возбудимо-
сти превышают таковые величины в группе средней 
степени ЭВ, а HFn имел обратный порядок.

У юношей с разными типами ЭВ все показатели 
гемодинамики достоверно не отличались (р > 0,05), 
но отмечались тенденции к меньшим величинам САД, 
ДАД, ПД, СО и ОПСС в группе с повышенной ЭВ. 
При этом у лиц с повышенной степенью ЭВ были 
достоверно меньше дисперсии САД (р = 0,003), ПД 
(р = 0,006) и СО (р = 0,008) относительно таковых 
для лиц с низкой ЭВ. Судя по величинам, соответ-
ствующим критическим перцентилям (см. табл. 2) и 
частоте распределения вариант (по хи-квадрат), для 
юношей с высоким уровнем ЭВ характерны большие 
численные значения RMSSD (р = 0,006), LF/HF 
(р = 0,000) и меньше TINN (р = 0,015). При этом 
медианы и абсолютные величины LF и HF, соответ-
ствующие 75-му центилю, были несколько меньше 
в группе с повышенной ЭВ.

Можно предполагать, что повышенная степень 
ЭВ у девушек сопровождается относительно низкой 
величиной САД, или кинетической энергией движе-
ния крови в систолу, а также доминированием в этой 

группе лиц с пониженным тонусом периферических 

сосудов. В свою очередь, вегетативная регуляция 

направлена на уменьшение ВСР вследствие доми-

нирования активности церебральных и подкорковых 

структур, определяющих активность симпатического 

отдела ВНС. Причем, судя по LF/HF в контрастно 

отличающихся группах по ЭВ, вегетативный баланс 

Таблица 2

Показатели вариабельности ритма сердца у девушек 

и юношей с разным проявлением эмоциональной 

возбудимости (x ± m, Ме и интерквартильный размах 

в виде 25 % и 75 % перцентилей)

Показатель
Уровень эмоциональной возбудимости

Пониженный Средний Повышенный

Девушки
n = 175 

(20,5%)

n = 323 

(37,9%)
n = 64 (7,5%)

RMSSD, мс

48,8 ± 1,71

45,0 (31,0; 

65,0)

49,6 ± 1,20

46,0 (33,0; 

65,0)

45,9 ± 2,72

42,0 (29,5; 

59,0)

TINN, мс

209,9 ± 4,88

208,0 (157,0; 

250,0)

211,3 ± 3,50

205,0 (167,0; 

248,0)

223,4 ± 10,3

203,5 (167,0; 

282,5)

VLF, мс2

1178,6 ± 80,5

857,0 (439,0; 

1609)

1112,9 ± 52,6

843,0 (438,0; 

1511)

1381,4 ± 196,0

805,0 (375,5; 

1668,5)

LF, мс2

1308,0 ± 76,0

939,0 (571,0; 

1770)

1065,8 ± 42,3

847,0 (572,0; 

1350)

1163,8 ± 113,9

963,0 (464,0; 

1582)

HF, мс2

994,0 ± 77,1

599,0 (332,0; 

1218)

897,4 ± 50,7

619,0 (309,0; 

1137)

860,3 ± 138,9

507,0 (242,0; 

892,0)

LFn, %

60,5 ± 1,17

63,0 (47,6; 

73,0)

57,7 ± 0,88

59,2 (46,1; 

70,1)

60,8 ± 1,77

59,9 (49,5; 

72,9)

HFn, %

39,5 ± 1,17

37,0 (27,0; 

52,3)

42,3 ± 0,88

40,7 (29,9; 

53,9)

39,2 ± 1,77

40,0 (27,0; 

50,5)

LF/HF, отн. 

ед.

2,0 ± 0,10

1,70 (0,91; 

2,71)

1,78 ± 0,07

1,45 (0,85; 

2,34)

1,98 ± 0,16

1,49 (0,98; 

2,69)

Юноши 
n = 128 

(24,7%)

n = 185 

(35,8%)

n = 53 

(10,3%)

RMSSD, мс

44,9 ± 1,83

41,0 (30,5; 

54,0)

45,8 ± 1,67

41,0 (28,0; 

59,0)

45,5 ± 3,31

45,0 (28,0; 

68,0)

TINN, мс

201,4 ± 4,99

189,5 (161,0; 

239,5)

203,7 ± 4,61

197,0 (157,0; 

239,0)

195,8 ± 8,6

195,0 (154,0; 

235,0)

VLF, мс2

1077,1 ± 74,0

788,5 (458,5; 

1440)

1010,1 ± 62,0

803,0 (387,0; 

1345)

1060,3 ± 133,3

784,0 (425; 

1229)

LF, мс2

1193,7 ± 69,3

988,5 (659,5; 

1479,5)

1254,7 ± 71,7

998,0 (544,0; 

1604)

1159,2 ± 113,9

963,0 (635,0; 

1396)

HF, мс2

765,3 ± 65,0

542,5 (307,5; 

953,0)

768,9 ± 62,1

475,0 (248,0; 

932,0)

672,9 ± 89,0

437,0 (286,0; 

765,0)

LFn, %

63,6 ± 1,35

65,3 (54,1; 

74,3)

64,7 ± 1,12

66,6 (51,6; 

77,4)

65,6 ± 2,0

65,7 (55,5; 

75,5)

HFn, %

36,4 ± 1,34

34,6 (25,7; 

45,8)

35,3 ± 1,12

33,4 (22,6; 

48,4)

34,4 ± 2,0

34,2 (24,4; 

44,4)

LF/HF, отн. 

ед.

2,28 ± 0,13

1,88 (1,18; 

2,87)

2,50 ± 0,12

1,99 (1,06; 

3,43) 

2,55 ± 0,23

1,92 (1,25; 

3,09)



10

Экологическая физиология Экология человека 2015.04

смещен в сторону преобладания симпатического 

контура регуляции.

Для значительной части юношей с повышенным 

уровнем нейротизма свойственны более низкие 

значения кинетической энергии движения крови и её 

систолического объема. Специфика же вегетативной 

регуляции проявляется в большей ВСР за счет увели-

чения относительно высоких частот кардиоинтервалов 

при пониженных абсолютных значениях спектральной 

мощности быстрых и медленных частот. При этом LF/

HF свидетельствует о доминировании симпатической 

активности ВНС над парасимпатической у юношей с 

высокой ЭВ относительно лиц с низким ее уровнем.

Обсуждение результатов

Полученные результаты позволяют предполагать, 

что в процессе онто- и филогенеза, а также, воз-

можно, под влиянием климатических, геофизических 

и социальных факторов Севера России формирова-

ние психоэмоционального состояния и поведения 

в значительной мере определяются гендерными 

особенностями психологических отправлений и чув-

ствительности к раздражителям. Установлено, что 

для общей совокупности девушек Северо-Запада 

России (ГС) характерна более высокая степень ЭВ 

относительно юношей. При близкий значениях ЭВ 

в группах молодежи Заполярья (ГВШ) степень про-

явления Р уменьшается. Полученные данные также 

указывают на повышенную частоту встречаемости 

крайних типов ЭВ среди девушек и на противополож-

ную тенденцию среди юношей ГВШ относительно ГС. 

Это говорит о том, что пониженный и повышенный 

уровень нейротизма среди молодежи Крайнего Севера 

и приравненных к нему регионов имеет не только 

гендерную, но и североширотную обусловленность 

распределения. Причиной подобного эффекта может 

быть разное влияние факторов высоких широт на 

развитие гормональных изменений в пубертатном и 

периоде полового созревания у девочек и мальчиков 

в процессе онтогенеза. Также не исключено сочетан-

ное усиление влияния социальных и климатических 

факторов, в том числе различия воспитания и со-

циализации в группах юношей и девушек, которое в 

большей мере проявляется в суровых климатических 

условиях. С биологических позиций повышенная 

вариабельность показателей ОЭ в группах девушек 

по сравнению с юношами в условиях высоких широт 

может быть объяснима следующими фактами. Из-

вестно, что гипофиз-адреналовая система (основная 

система стресса) активнее у женщин. В частности, 

уровень кортизола (главного гормона стресса) в со-

стоянии покоя и реактивность гипофиз-адреналовой 

системы у женщин выше, чем у мужчин [7]. Кроме 

того, уровень гормонов стресса у женщин снижается 

до исходных значений после прекращения действия 

стрессорного стимула значительно дольше. Женщины 

реже демонстрируют гнев, но чаще страх и печаль 

[21, 31], больше мотивированы в межличностных 

конфликтах [39] и медленнее выходят из них [29], что 

увеличивает длительность депрессивного состояния. 

Это, по-видимому, обусловлено разной степенью диф-
ференцировки компонентов эмоций, которая может 
вносить вклад в изменение реактивности психогенного 
ответа на эмоциональный стресс и восстановление 
после него. Предполагается, что малая устойчивость 
гипофиз-адреналовой системы у женщин к стрессу 
связана с тем, что у них хуже действуют механизмы 
отрицательной обратной связи.

В ряде исследований также показано, что при 
стрессе у мужчин в большей мере активируется кора 
больших полушарий, а у женщин – лимбическая 
(эмоциогенная) система [24]. Наконец, мужской 
тип стрессогенной реакции, означающий низкую 
чувствительность и высокую устойчивость, может 
быть обусловлен и мужскими половыми гормонами – 
андрогенами [10]. Мы предполагаем, что хронические 
стрессорные стимулы, в том числе гелиогеофизиче-
ские аномалии высоких широт Севера, вызывают у 
девушек более постоянное повышение стрессорных 
гормонов, что приводит к более частым наруше-
ниям нормального функционирования центральной 
нервной системы (ЦНС) и, как следствие, психики 
и поведения. Особенно важно, что факторы геофи-
зических аномалий действуют на девушек в период 
гормонального становления их организма в процессе 
раннего онтогенеза.

Следует отметить, что в группах как девушек, так 
и юношей севера доминирующим фактором «психо-
функциональной системы» является импульсность 
темперамента и способность контролировать свои 
эмоциональные реакции. Это совпадает с мнени-
ем ряда авторов, считающих, что именно за счет 
уменьшение реактивности эмоционального ответа 
на действие стресса, в том числе при медитациях и 
тренировках направленного внимания, достигается 
положительный эффект стабилизации психофунк-
ционального состояния [4, 23, 25, 37, 40]. Судя по 
структуре статистических связей проявлений ЭВ с 
морфофункциональными признаками, существует ген-
дерная обусловленность структурно-функциональной 
организации процессов, обеспечивающих личностные 
отправления компонентов эмоционального темпера-
мента. Привлекает внимание, что ЭВ и её состав-
ляющие имеют малое количество степеней свободы 
связей с показателями системной гемодинамики 
и механизмами вегетативной регуляции, особенно 
у юношей. Само разнообразие и неоднозначность 
связей у представителей разных полов свидетель-
ствует об отсутствии единых маркеров и доминант, 
определяющих статическое (или стационарное) пси-
хофункциональное состояние, которое, по-видимому, 
определяется многомерной и изменчивой структурой 
его компонентов, очевидно проявляющейся только в 
условиях стимула или стресса. Тем не менее просле-
живается некоторая закономерность его подчинения 
парасимпатической регуляции, устойчивость которой 
определяет психоэмоциональный статус личности. 
При этом сопряженность функций у девушек носит 
больше нелинейный и изменчивый характер, а у 
юношей – относительно линейный и малоизменчивый 
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характер функции. В свою очередь, дифференциация 

функций в организации некоторой «психофункцио-

нальной» системы по факторным признакам указывает 

на ведущую роль компонентов эмоциональной воз-

будимости – импульсность темперамента и способ-

ность контролировать свои эмоциональные реакции. 

В порядке понижения значимости сопряженности 

показателей картина выглядит следующим образом: 

активность пара- и симпатического контура регуля-

ции, затем – психологическая чувствительность к 

дистрессу и, наконец, кинетическая энергия движения 

крови в фазу систолы.

На основании всей суммы полученных фактов мы 

полагаем, что повышенная вариабельность ЭВ и по-

вышенная встречаемости крайних типов нейротизма у 

девушек по сравнению с юношами в условиях севера 

отражает незавершенность процесса адаптивного 

приспособления у этой части населения. Нами ранее 

было показано [8], что индивидуальными маркерами 

нарушения адаптации являются изменения структуры 

афферентных информационных потоков, преимуще-

ственное использование защитно-компенсаторных 

реакций, пограничные сдвиги гормонального статуса, 

нарушение циркадианной ритмики физиологических 

функций. В состоянии незавершенных адаптаций 

происходит расширение зоны «норма-реакции», 

усиливается контроль за процессом регуляции со 

стороны ЦНС, усиливается взаимодействие корково-

подкорковых образований с центрами вегетативных 

функций. Эти процессы наблюдаются в большей 

степени у девушек с более высоким уровнем ЭВ.

Таким образом, девушки севера характеризуются 

большей общей эмоциональностью, гневом, робо-

стью и более выраженным уровнем эмоциональной 

возбудимости, при меньшем уровне контроля над 

эмоциями, чем юноши. Девушки отличаются мень-

шим уровнем систолического и диастолического ар-

териального давления крови, большей спектральной 

мощностью быстрых волн ритма сердца и доминиро-

ванием автономного контура вегетативной регуляции 

относительно юношей. Очевидно, преобладание 

парасимпатической активности ВНС у девушек 

может определять их повышенную эмоциональную 

возбудимость относительно юношей.

Для девушек с высоким уровнем проявления эмоци-

ональной возбудимости характерны меньшие абсолют-

ные значения систолического артериального давления 

крови, общего периферического сопротивления сосудов 

и направленность к увеличению спектральной мощно-

сти очень медленных волн ритма сердца, свидетельству-

ющие о повышенной активности корково-подкорковых 

структур вегетативной регуляции относительно лиц с 

низкой возбудимостью. У юношей севера с высокой 

эмоциональной возбудимостью относительно лиц с 

низким ее уровнем параметры гемодинамики (САД, 

ПД, СО) отличаются лишь тенденцией к меньшим 

величинам при достоверно меньших значениях дис-

персий, а также большей спектральной мощностью 

медленных на единицу быстрых волн ритма сердца, 

говоря о доминировании симпатической активности 

ВНС над парасимпатической.

Есть основания полагать, что хронический кумуля-

тивный эффект воздействия жестких климатических 

и геофизических аномалий, а также особый социум 

малых городов высоких широт севера (Заполярье) 

сопровождается в популяции девушек усилением 

вариабельности эмоциональной возбудимости, что 

может приводить у них к более частым нарушениям 

психики и поведения.

Повышенная эмоциональная возбудимость и 

встречаемость крайних типов нейротизма у девушек 

по сравнению с юношами в условиях высоких широт 

севера отражает незавершенность процесса адаптив-

ного приспособления у этой части населения.

Работа поддержана Грантом Президиума РАН 

«Поисковые фундаментальные научные исследова-
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№10103-8000/56 от 28.04.2014.
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