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Представлены результаты исследования электрокардиограмм здоровых юношей в возрасте 18-19 лет в 
покое и при воздействии ментальной пробы. Цель работы – изучить длительность интервалов РР, РТ, РQ и 
сегмента ТР в покое и в ответ на ментальную пробу. Обследовано 15 студентов I курса Сыктывкарского го-
сударственного университета имени Питирима Сорокина. Измерялись длина (см) и масса (кг) тела, частота 
сердечных сокращений – пальпаторно в течение 60 с. С помощью прибора «ВНС-Ритм» («Нейрософт», 
Россия) записаны 50 кардиоциклов электрокардиограммы во II отведении в состоянии покоя (положение 
сидя) и во время ментальной пробы, в качестве которой использовался устный счет от 100 до 1 в течение 
1 мин. За 1 мин ментальной пробы частота сердечных сокращений у юношей увеличилась в среднем на  
41 %, интервал РР сократился на 30 %, практически на исходном уровне осталась длительность интервалов 
РТ и PQ, но доля интервала РТ в кардиоцикле выросла на 33 %. Практически вдвое уменьшилась длитель-
ность сегмента ТР. Таким образом, наименьшей изменчивостью в данном эксперименте обладали интер-
валы РТ и PQ, а наибольшей – сегмент ТР. Выявлено, что чем выше частота сердечных сокращений под 
действием ментальной пробы, тем выше доля предсердно-желудочкового комплекса (РТ) и меньше доля 
электрической диастолы (ТР) в общей длительности интервала РР. Степень увеличения частоты сердечных 
сокращений и уменьшения длительности элементов электрокардиограммы зависит от уровня данных по-
казателей в покое.
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Очень часто главным критерием оценки 
функционального состояния организма является 
способность всех систем адаптироваться к по-
вышенным требованиям среды, особенно если 

в характере реакции на нагрузку проявляется 
изменение состояния человека; это обуслов-
ливает особое значение функциональных проб 
(ФП) в исследовании, в частности, сердечно-со-
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судистой системы [1]. ФП в виде дозированных 
воздействий различного характера позволяют 
объективно оценивать функциональные резер-
вы организма. В их числе особый интерес пред-
ставляет ФП ментального типа. 

Прогресс науки и техники, возрастание 
темпа жизни значительно увеличивают объ-
ем разнообразной информации для человека.  
Особенности формирования приспособитель-
ных реакций на информационные нагрузки 
представляют одну из фундаментальных про-
блем в физиологии [2, 3]. Вопрос – насколько 
специфична адаптация к умственным нагруз-
кам и в какой мере? Именно поэтому менталь-
ная проба (МП) является наиболее простым и 
информативным способом тестирования при 
изучении состояния сердечно-сосудистой си-
стемы. Показатели собирают во время выпол-
нения нагрузки, критериями оценки являются 
изменения частоты сердечных сокращений 
(ЧСС) и длительности интервалов электрокар-
диограммы (ЭКГ), результаты исследований 
позволяют судить об адаптационных возмож-
ностях организма [3–7].

Вариабельность сердечного ритма (ВСР) 
с применением ЭКГ изучается в основном по 
интервалам RR. В научной литературе недо-
статочно представлены сведения о таких эле-
ментах, как интервал РТ (продолжительность 
предсердно-желудочкового комплекса), ин-
тервал PQ (время прохождения импульса от 
предсердий через атриовентрикулярный узел к 
желудочкам) и сегмент ТР (электрическая диа-
стола сердечного цикла). Поскольку данные 
об интервальных показателях электрической 
активности миокарда необходимы для оценки 
функциональных резервов организма человека 
в покое и при различных нагрузках, цель дан-
ного исследования  – изучить длительность ин-
тервалов РР, РТ, РQ и сегмента ТР и их измене-
ние под воздействием МП. 

Материалы и методы. Методом электро-
кардиографии обследовано 15 практически 
здоровых юношей (в возрасте 18-19 лет) – сту-
дентов I курса института точных наук и ин-
формационных технологий Сыктывкарского 

государственного университета (СГУ) имени 
Питирима Сорокина. Каждый участник под-
писал форму информированного согласия на 
обследование.

Исследование проводилось в весенний пе-
риод, в первой половине дня в научно-образо-
вательном центре «Проблемы гипоксии» СГУ 
им. Питирима Сорокина. Измеряли длину (см) 
и массу тела (кг), ЧСС – пальпаторно в течение 
60 с. С помощью прибора «ВНС-Ритм» (Рос-
сия, «Нейрософт») были записаны 50 кардио-
циклов ЭКГ во II отведении в состоянии покоя 
(положение сидя) – контроль и во время МП. В 
качестве МП использовали устный счет от 100 
до 1 в течение 1 мин. Интервалы РР, РТ, PQ и ТР 
измеряли с помощью линейки,   погрешность 
– 0,5 мм. Рассчитывали среднее значение (М), 
стандартное отклонение (SD), ошибку средне-
го (m) с помощью пакета программ «Exсel». 
Корреляции между показателями рассчитыва-
ли по Спирмену (rs) при р ˂ 0,05.

Результаты. Антропометрические показа-
тели обследуемых юношей (длина тела – 165– 
189 см, масса тела – 54–110 кг) соответствуют 
стандартам для данного возраста (18-19 лет) [8].

Данные о длительности кардиоинтервалов 
и их изменениях в ответ на МП приведены  
в таблице. Индивидуальные значения ЧСС 
варьировали с разницей в покое в 2 раза и в 
2,5 раза при МП. В среднем ЧСС в ответ на 
нагрузку увеличилась на 41 %. Коэффициент 
корреляции между ЧСС в контроле и во время 
МП rs = 0,72 (р ˂ 0,05).

Из таблицы видно, что интервалы РР в 
покое и под действием МП варьируют с раз-
ницей в 2,1-2,2 раза. В среднем длительность 
интервала РР в ответ на МП уменьшилась  
на 30 %. Между РР до и после МП rs = 0,89 
(р ˂ 0,05). 

Как можно видеть на рисунке, см. с. 38, 
где приведены объединенные данные КИГ по  
15 обследуемым, наименьшей изменчивостью 
обладают интервалы РТ и PQ: их длительность 
за 1 мин воздействия МП осталась практиче-
ски без изменений – разница 6 и 8 % соответ-
ственно (в сторону уменьшения). Взаимосвязь 
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между показателями в контроле и во время 
МП: для РТ – rs = 0,87 (р ˂ 0,05), для PQ – rs =  
= 0,86 (р ˂ 0,05).

В ответ на нагрузку доля сегмента ТР в кар-
диоцикле РР уменьшилась в среднем на 44 % 
(см. таблицу). Между ТР до и после МП rs = 
= 0,85 (р ˂ 0,05). Как видно на рисунке (см.  
с. 38), во время МП наблюдается значительное 
сокращение длительности сегмента ТР. Таким 
образом, под влиянием МП проявляются хро-
нотропные свойства миокарда.

Исходя из полученных результатов можно 
сказать, что, хотя по абсолютным значениям (в 
секундах) интервал РТ практически не изме-
нился, доля этого показателя в общей длитель-
ности интервала РР во время МП увеличилась 
на 33 %. Доля сегмента ТР снизилась на 44 % 
в ответ на МП, а доля интервала PQ осталась 
практически на том же уровне, что и в покое 
(4 %). При этом в контроле между РР и РТ  
rs = 0,78 (р ˂ 0,05), между РР и PQ rs = 0,50  
(р ˂ 0,05), между РР и ТР rs = 0,98 (р ˂ 0,05). Во 
время опыта между РР и РТ уровень связи вы-
рос до rs = 0,94 (р ˂ 0,05), а между РР и PQ, РР 
и ТР вырос незначительно (rs = 0,58 и rs = 0,99 
соответственно; р ˂ 0,05). 

Обсуждение. В ранее опубликованной ра-
боте [3] отмечено, что нагрузки, связанные с 
напряжением умственной деятельности, по-
лезно использовать при оценке состояния пе-
риферического сосудистого русла и состояния 
систем, регулирующих сосудистый тонус. Про-
веденное исследование показало, что результа-
ты этой нагрузки могут зависеть от типа МП, 
которые в данном случае связаны со счетом, 
ограниченным временным промежутком. Та-
ким образом, реакция на умственную нагрузку 
зависит не только от самого задания, но и от 
временных параметров выполнения теста. 

Несомненно, важным результатом настоя-
щего исследования является демонстрация того, 
что в ответ на МП в большей степени меняется 
сегмент ТР, как и при других функциональных 
нагрузках. Чем выше ЧСС в ответ на нагрузку, 
тем выше доля предсердно-желудочкового ком-
плекса (РТ) и меньше доля электрической диа-
столы (ТР), которая соответствует изопотенци-
альному состоянию миокарда. Под действием 
МП увеличение ЧСС происходит в основном за 
счет сокращения сегмента ТР, играющего важ-
ную роль в определении функциональных резер-
вов как миокарда, так и организма в целом [9].

ЧСС И ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ ЭКГ У ЮНОШЕЙ 18-19 ЛЕТ (n = 15) 

Показатель
Контроль Ментальная проба

М SD m min–max М SD m min–max

ЧСС, уд./мин 70 15,5 3,4 47–95 99* 25,0 5,6 66–165

РР, с 0,86 0,2 0,04 0,58–1,24 0,60* 0,1 0,03 0,37–0,83

РТ, с (%) 0,47
(57)

0,05
(9,7)

0,01
(2,2)

0,4–0,58
(41–75)

0,44
(76)

0,05
(8,7)

0,01
(1,9)

0,35–0,52
(65–94)

ТР, с (%) 0,39
(43)

0,2
(9,7)

0,04
(2,1)

0,15–0,67
(25–59)

0,16*
(24*)

0,1
(8,7)

0,02
(1,9)

0,02–0,30
(6–35)

PQ, с (%) 0,13
(27)

0,02
(3,2)

0,004
(0,7)

0,10–0,16
(23–33)

0,12
(28)

0,02
(3,0)

0,004
(0,7)

0,10–0,15
(22–35)

Примечание: * – установлена значимость различий (р ˂  0,05) между показателями контроля и после воздействия 
МП.
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Вариабельность кардиоинтервалограммы юношей 18-19 лет: по горизонтали – NN-
кардиоинтервалы, по вертикали – длительность кардиоинтервала, с; * – установлена 
значимость различий (р ˂ 0,05) между показателями до и во время ментальной пробы
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В экспериментах с другими ФП [10] показа-
на обратная зависимость между ЧСС до и после 
нагрузки. Данные проведенного исследования 
с МП подтверждают, что обратная зависимость 
между величиной ответных реакций наблюдает-
ся до (rs = –0,90) и после (rs = –0,62) воздействия 

нагрузки и зависит от уровня ЧСС в покое. И в 
том, и в другом случае отмечен высокий уровень 
значимости (р ˂ 0,001). Полученные результаты 
доказывают, что степень сдвига ЧСС, интервалов 
РР, РТ, PQ и сегмента ТР в ответ на МП суще-
ственно зависят от значений ЧСС в контроле. 
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VARIABILITY OF ELECTROCARDIOGRAM COMPONENTS  
IN RESPONSE TO A MENTAL TEST IN MEN AGED 18–19 YEARS

This paper studied electrocardiograms (ECG) of healthy young men aged 18–19 years at rest and 
during a mental test. The work aimed to examine the duration of the PP, РT, and PQ intervals and the 
TP segment at rest and in response to a mental test. The research involved 15 first-year students of 
Syktyvkar State University named after Pitirim Sorokin. Their body length (cm) and weight (kg) were 
measured and their heart rate was palpated for 60 seconds. Using the VNS-ritm device (Neurosoft, 
Russia), 50 ECG cardiac cycles were recorded in lead II at rest (seated position) and during the mental 
test (mental counting from 100 to 1 for one minute). Within one minute, the heart rate increased by an 
average of 41 %, the РР interval decreased by 30 %, the duration of the РT and PQ intervals remained 
at the initial level, although the share of the РT interval in the cardiac cycle increased by 33 %. The 
duration of the TP segment almost halved. Thus, the lowest variability in this experiment was observed 
in the PT and PQ intervals, while the highest, in the TP segment. It was revealed that the higher the 
heart rate as a result of the mental test, the bigger the share of the atrioventricular complex (PT) and 
the smaller the share of the electrical diastole (TP) in the total duration of the PP interval. The degree of 
the increase in heart rate and shortening of the ECG elements’ duration depends on their values at rest.

Keywords: electrocardiogram, electrocardiogram intervals, heart rate, mental test, heart rate variability, 
young men aged 18–19 years.
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