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типы РЕАКтиВнОСти ВЕГЕтАтиВнОЙ нЕРВнОЙ СиСтЕМы  
и динАМиКА уРОВнЯ тРЕВОжнОСти 
В пРОцЕССЕ БиОупРАВЛЕниЯ пАРАМЕтРАМи РитМА СЕРдцА  
у пЕдАГОГОВ1

Авторами данной статьи проведено динамическое обследование 15 педагогов среднего профессио-
нального образования со стажем профессиональной деятельности более 20 лет в ходе курса 10 сеансов 
биоуправления параметрами вариабельности сердечного ритма (ВСР) с биологической обратной связью 
(БОС-тренинг). Сеансы включали регистрацию фоновой кардиоритмограммы (5 мин) и сеанс биоуправ-
ления с целью увеличения суммарной мощности спектра вариабельности сердечного ритма (ВСР) (total 
power, TP) – 5 мин. Определены уровни тревожности (УТ) и типы реактивности психонейровегетативной 
регуляции сердечной деятельности в ходе БОС-тренинга. В общей выборке обследованных лиц уровень 
тревожности значимо снизился после проведения БОС-тренинга в сравнении с исходным его уровнем. 
При первом типе реактивности на 1-м сеансе было выявлено максимальное повышение показателя ТР (в 
2,5-5 раз в сравнении с фоновым значением), его снижение к 3-5 сеансу и сохранение достигнутого уров-
ня к 10-му БОС-тренинга. Второй тип реактивности показателей ВСР определен у педагогов с исходным 
максимальным уровнем личностной тревожности и максимальным вкладом сверхнизкочастотной состав-
ляющей спектра ВСР. У лиц данной группы обнаружена минимальная эффективность БОС-тренинга на 
первых 3-5 сеансах, а в последующем показатель ТР увеличивался в среднем в 2-3 раза относительно 
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фоновых значений. При третьем типе нейровегетативной реактивности наблюдался неустойчивый эффект 
биоуправления в ходе кардиотренинга, при котором симпатическая активность от 1-го до 10-го сеанса 
БОС-тренинга в среднем значимо не изменилась. Полученные результаты могут служить основанием для 
дальнейших исследований в области типизации нейровегетативной реактивности организма при кардио-
тренинге, а также в будущем для разработки методических рекомендаций для специалистов медико-био-
логического профиля при внедрении данной методики среди педагогов с большим профессиональным ста-
жем деятельности.

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, биоуправление, педагоги среднего профессио-
нального образования, профессиональный стаж, уровень тревожности.

Разработка и внедрение в современных 
учебных заведениях новых инновационных 
программ обучения требуют от педагога мак-
симального напряжения психоэмоциональных 
и физиологических ресурсов. Показано, что 
за последние 5 лет функциональные резервы 
регуляторных систем у современных педаго-
гов снизились, что особенно отразилось на 
состоянии сердечно-сосудистой системы [1]. 
Формирование новых ценностных ориенти-
ров в изменяющемся обществе, требования 
эффективного прогнозирования в постоянно 
усложняющихся условиях профессиональной 
деятельности особо отражаются на педагогах 
старшей возрастной группы. Высокий уровень 
нервно-психического напряжения в сочетании 
с возрастным снижением функционального 
резерва организма создает предпосылки вы-
работки особого подхода к реализации здо-
ровьесберегающих технологий у педагогов с 
большим профессиональным стажем. Особое 
место отводится изучению состояния тревож-
ности у современного человека. 

Тревожность является отражением 
стресс-индуцированной активации всех ре-
гуляторных систем организма, особенно 
высших нервных центров регуляции висце-
ральных функций [2, 3]. Показано, что вы-
сокий уровень тревожности ассоциирован 
с нарушениями процессов реполяризации в 
нервной проводящей системе миокарда даже 
у здоровых людей [4]. Метод биоуправления 
параметрами ВСР призван не только восста-
новить нарушенные функции сердечно-со-

судистой системы, но и опосредованно через 
активизацию кортико-висцеральных улуч-
шить свойства психоэмоциональной сферы, 
в т. ч. снизить уровень тревожности [5, 6]. 
Тем не менее признается, что не всегда до-
стигается эффект «psychophysiological coher-
ence» – сопряженности в оптимизации как 
сердечно-сосудистой системы, так и психо-
эмоционального состояния при данном виде 
воздействия [7], что может быть связано с 
индивидуальными различиями реактивности 
той или иной регуляторной системы. Поэто-
му следуя принципам персонифицированной 
медицины, все больше предпочтений отдает-
ся индивидуально-типологическому анализу 
реактивности регуляторных систем при лю-
бом воздействии, в т. ч. при биоуправлении 
[8]. Таким образом, целью исследования яви-
лось определение индивидуально-типологи-
ческих вариантов изменения уровня тревож-
ности и показателей ВСР при проведении 
курса сеансов биоуправления для усиления 
вагусных влияний на ритм сердца у педаго-
гов с большим профессиональным стажем 
деятельности. 

Материалы и методы. Обследовано 15 пре-
подавателей (женщин) Архангельского педаго-
гического колледжа г. Архангельска в первой 
половине дня перед выполнением профессио-
нальных обязанностей. Все педагоги прошли 
10 сеансов курса тренинга с биологической  
обратной связью (БОС-тренинг) с целью уве-
личения суммарной мощности (TP – total 
power, мс2) ВСР, ориентируясь на предъявляе-
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мый график динамики показателя ТР (патент 
237771 РФ). Сеансы проводились ежедневно в 
течение двух 5-дневных рабочих недель за ис-
ключением выходных дней. Оценивали спек-
тральные показатели волновой структуры ВСР 
– HF, % (high frequency), LF, % (low frequency) и  
VLF, % (very low frequency), частоту сердечных 
сокращений (ЧСС, уд./мин) и индекс напряже-
ния регуляторных систем (ИН, у. е.). Крите-
риями включения в выборку были професси-
ональный стаж более 20 лет, возраст от 45 до  
60 лет (средний возраст – 51,0±6,0 лет), состоя-
ние симпатикотонии – ИН > 150 у. е. либо VLF 
> 40 %. Критерии исключения: артериальная 
гипертензия выше II степени с фактором риска 
осложнений более 2, нарушения сердечного 
ритма, эндокринно-метаболические расстрой-
ства (ожирение, сахарный диабет, патология 
щитовидной железы, климактерический син-
дром и др.), системные и аутоиммунные за-
болевания, патология центральной нервной и 
нервно-мышечной системы, острые инфекци-
онные заболевания, обострения хронических 
заболеваний. Каждый сеанс включал 5-минут-
ную регистрацию кардиоинтервалограммы во 
время фоновой записи и во время 5-минутного 
БОС-тренинга [9]. Критериями эффективности 
сеанса биоуправления считались увеличение 
показателя ТР и снижение ИН. Уровень тре-
вожности (УТ) определялся дважды по мето-
дике Дж. Тейлора, адаптированной В.Г. Нора-
кидзе [10, с. 36–39], – перед 1-м и после 10-го 
сеанса БОС-тренинга.

Статистическую обработку данных прово-
дили с помощью программы «Statistica 5.0». 
Учитывали медиану (Ме) и межквартильный 
размах при 25 и 75 % уровнях значений вы-
борки. Уровни статистически значимых разли-
чий значений учитывали с помощью рангового 
критерия Краскела-Уоллиса для зависимых вы-
борок при уровне значимости p < 0,05.

Результаты и обсуждение. В нашем преды-
дущем исследовании [11] было показано, что у 
педагогов рассматриваемой выборки 1-й сеанс 
биоуправления был недостаточно успешен, что 
не позволило достаточно снизить уровень сим-

патикотонии – 205,21 (78,94; 290,54) при био-
управлении против 197,60 (154,68; 686,35) у. е. 
в фоне. Тем не менее суммарная мощность 
спектра ВСР при этом увеличилась с 613,38 
(288,19; 1705,12) до 786,88 (588,63; 3069,89) 
мс2 (p < 0,05). На 10-м сеансе ИН снижался бо-
лее значимо – с 179,19 (98,61; 494,57) до 107,80 
(47,84; 186,20) у. е. (p < 0,01). Суммарная мощ-
ность составила 1959,23 (861,48; 4431,15) про-
тив 1121,70 (431,69; 1794,24) мс2 (p < 0,01). То 
есть фоновое значение суммарной мощности 
спектра ВСР к 10-му сеансу было в среднем в 
два раза выше исходного значения при 1-м се-
ансе. Такой результат оптимизации сердечной 
деятельности достигался тремя различными 
типами динамических изменений вегетатив-
ной реактивности, которые были определены 
степенью нарастания суммарной мощности 
спектра ВСР на первом сеансе биоуправления. 

Установлено, что при первом типе динами-
ки происходило выраженное нарастание пока-
зателя ТР – в 2,5-5 раз по сравнению с исходным 
уровнем. На последующих сеансах биоуправ-
ления прирост показателя ТР при первом типе 
снижался на протяжении первых 3-5 сеансов, 
после которых наблюдали его повышение до 
определенного уровня стабилизации. Пример 
такой динамики прироста показателя ТР пока-
зан на рис. 1. 

Рис. 1. Первый тип динамики прироста показателя 
ТР по отношению к фоновому значению при биоуправле-
нии в каждом из 10 сеансов (педагог П.): ––  – динамика 
прироста ТР, %; ---- – тренд значений с аппроксимацией 
третьего порядка
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Второй тип динамики характеризовался 
постепенным повышением в ходе курса сеан-
сов прироста ТР. При этом первые 3-4 сеанса 
не были успешными (снижение по отношению 
к фоновому значению суммарной мощности 
ВСР) – пример на рис. 2. Третий тип отражал 
значительные колебания степени прироста 
показателя ТР на протяжении курса сеансов 
биоуправления (рис. 3), и в среднем проценты 
прироста на 1-м и 10-м сеансах практически не 
изменились. 

Уровень тревожности у лиц с первым ти-
пом нейровегетативной реактивности перед 

БОС-тренингом отражал средний, с тенден-
цией к высокому, уровень тревожности (от 9 
до 19 баллов), медиана составила 18,5 баллов  
(см. таблицу). У педагогов со вторым типом 
реактивности УТ имел максимальные зна-
чения в данной выборке, достигая среднего 
уровня тревожности (от 21 до 30 баллов), ме-
диана – 27 баллов. У педагогов с третьим ти-
пом УТ в среднем был сопоставим с УТ у лиц 
с первым типом, но значимо ниже, чем у лиц 
со вторым типом реактивности. После 10-го 
сеанса УТ в общей выборке значимо снизился 
– от 19,0 (16,0; 21,0) до 15,0 (11,0; 19,0) баллов,  
p = 0,042. Во всех подгруппах ввиду ограни-
ченности числа лиц данное снижение отраже-
но на уровне тенденции. Тем не менее данная 
тенденция была однонаправленная и выражала 
четкое снижение УТ. Так, у лиц с первым ти-
пом к 10-му сеансу произошло снижение УТ с 
18,5 до 13 баллов, со вторым – с 27 до 19 бал-
лов, а с третьим – с 14 до 12 баллов.   

Показано, что у лиц со вторым типом реак-
тивности на первом исследовании в структуре 
ВСР был максимально выражен вклад сверх-
низкочастотных волн спектра ВСР на фоне ми-
нимальной доли высокочастотных волн. При 
выполнении 1-го сеанса БОС-тренинга макси-
мальный прирост суммарной мощности был у 
лиц с первым типом нейровегетативной реак-
тивности, в то время как в других группах 1-й 
сеанс БОС-тренинга был наименее успешен: 
слабый прирост показателя ТР и прирост ИН 
более 100 % от фонового значения. На 10-м се-
ансе БОС-тренинга во всех группах показатели 
вегетативного тонуса и степень их реактив-
ности были статистически одинаковыми. При 
этом у лиц с третьим типом реактивности на 
10-м сеансе сохранились минимальный при-
рост суммарной мощности ВСР (ТРБОС/фон, %) и 
выраженный прирост симпатической активно-
сти (ИНБОС/фон, %).

Таким образом, максимальное достижение 
прироста показателя ТР на 1-м сеансе био-
управления (более чем в 2,5 раза по отноше-
нию к фоновому значению) с последующим 
снижением прироста суммарной мощности 

Рис. 2. Второй тип динамики прироста показателя 
ТР по отношению к фоновому значению при биоуправ-
лении в каждом из 10 сеансов (педагог Б.)

Рис. 3. Третий тип динамики прироста показателя 
ТР по отношению к фоновому значению при биоуправ-
лении в каждом из 10 сеансов (педагог Г.)
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ИЗМЕНЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕй ВСР И уТ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТИПА ДИНАМИКИ ПРИРОСТА  
ПОКАЗАТЕЛЯ ТР В ХОДЕ КуРСА БОС-ТРЕНИНГА у ПЕДАГОГОВ г. АРХАНГЕЛьСКА, МЕ (25 %, 75 %)

Показатель Первый тип
(n = 5)

Второй тип
(n = 5)

Третий тип
(n = 5)

Значимость
различий (р)

1-й сеанс БОС-тренинга (фон)

УТ, баллы 18,5
(17,5; 19,0)

27,0
(21,0; 30,0)

14,0
(10,5; 17,5)

р1-2 = 0,280
р2-3 = 0,023
р1-3 = 0,859

ЧСС, уд./мин 72,8
(57,0; 86,7)

68,3
(66,6; 70,5)

70,8
(64,1; 75,5)

р1-2 = 0,800
р2-3 = 0,800
р1-3 = 0,870

ИН, у. е. 418,78
(167,37; 854,91)

62,1
(57,8; 729,17)

193,90
(137,63; 202,39)

р1-2 = 0,080
р2-3 = 0,803
р1-3 = 0,655

ТР, х 100 мс2 5,77
(1,58; 12,53)

29,79
(2,25; 34,46)

6,13
(5,45; 12,56)

р1-2 = 0,142
р2-3 = 0,900
р1-3 = 0,800

HF, % 56,5
(46,5; 67,4)

19,8
(3,6; 34,8)

28,5
(21,6; 35,6)

р1-2 = 0,031
р2-3 = 0,900
р1-3 = 0,128

LF, % 26,6
(18,4; 29,9)

39,5
(26,7; 46,9)

46,9
(46,4; 47,4)

р1-2 = 0,708
р2-3 = 0,708
р1-3 = 0,032

VLF, % 19,0
(12,4; 25,3)

38,5
(33,3; 56,8)

24,6
(16,9; 31,9)

р1-2 = 0,030
р2-3 = 0,226
р1-3 = 0,950

ТР, % (БОС/
фон)

454,1
(343,6; 501,8)

110,1
(82,9; 272,6)

108,8
(93,2; 128,3)

р1-2 = 0,049
р2-3 = 0,915
р1-3 = 0,075

ИН, %
(БОС/фон)

40,1
(23,5; 75,8)

135,8
(22,34; 189,7)

128,7
(96,5; 136,9)

р1-2 = 0,390
р2-3 = 0,917
р1-3 = 0,264

10-й сеанс БОС-тренинга (фон)

УТ, баллы 13,0
(10,0; 18,5)

19,0
(17,0; 28,0)

12,0
(9,5; 14,5)

р1-2 = 0,354
р2-3 = 0,119
р1-3 = 0,980

ЧСС, уд./мин 70,5
(62,9; 73,2)

67,1
(60,6; 68,3)

71,5
(63,7; 75,8)

р1-2 = 0,905
р2-3 = 0,598
р1-3 = 0,980

ИН, у. е. 215,52
(79,84; 1102,02)

140,8
(91,5; 709,8)

122,9
(77,17; 178,8)

р1-2 = 0,948
р2-3 = 0,917
р1-3 = 0,970
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при первом типе реактивности можно связать с 
максимальной работой дыхательной и барореф-
лекторной систем, при которой в дальнейшем 
включаются компенсаторные симпатические 
механизмы регуляции сердечной деятельности. 
В результате к 3-5-му сеансу курса тренинга мо-
жет изменяться реактивность холинергических 
и адренергических механизмов сердечной дея-
тельности, что вызывает стабилизацию эффекта 
биоуправления. Постепенное повышение при-
роста показателя ТР при втором типе реактив-
ности связано с исходно высокой активностью 
центральных эрготропных механизмов, стабили-
зирующих ритм сердца, а также с повышенным 
уровнем тревожности. Указанные обстоятель-
ства на первых 3-4 сеансах могут обуславли-
вать низкую эффективность кардиотренинга, 
вследствие чего необходимо более длительное 
врабатывание в процесс саморегуляции. Не-
устойчивый эффект биоуправления в ходе кар-
диотренинга при третьем типе и частично при 

втором типе реактивности также может быть об-
условлен дефицитом моноаминэргических ней-
ромедиаторов [12, 13] и возрастным снижением 
реактивности вегетативных структур на внеш-
нее воздействие [14]. Учитывая минимальный 
прирост суммарной мощности ВСР и сохраня-
ющийся выраженный прирост симпатической 
активности к 10-му сеансу, для достижения бо-
лее определенного эффекта биоуправления при 
данном типе реактивности человеку требуется 
большее число сеансов для кардиотренинга либо 
выбор иного вида воздействия для коррекции 
симпатикотонии. 

Заключение. В ходе курса биоуправления 
с целью увеличения суммарной мощности 
спектра ВСР (total power, TP) у педагогов со 
стажем профессиональной деятельности более 
20 лет были определены типы реактивности 
психонейровегетативной регуляции сердечной 
деятельности. При первом типе происходит 
максимальное повышение показателя ТР при 

Показатель Первый тип
(n = 5)

Второй тип
(n = 5)

Третий тип
(n = 5)

Значимость
различий (р)

10-й сеанс БОС-тренинга (фон)

ТР, мс2 14,02
(4,20; 22,88)

14,36
(2,72; 15,17)

11,26
(7,82; 24,57)

р1-2 = 0,982
р2-3 = 0,917
р1-3 = 0,960

HF, % 35,4
(19,1; 40,9)

31,9
(19,5; 37,6)

22,6
(17,9; 41,9)

р1-2 = 0,980
р2-3 = 0,914
р1-3 = 0,990

LF, % 32,7
(23,6; 39,1)

34,9
(27,1; 42,0)

41,9
(31,8; 49,1)

р1-2 = 0,988
р2-3 = 0,917
р1-3 = 0,859

VLF, % 31,9
(19,9; 57,3)

35,4
(33,1; 38,4)

28,4
(19,3; 40,0)

р1-2 = 0,963
р2-3 = 0,989
р1-3 = 0,962

ТР, %
(БОС/фон)

267,8
(220,7; 308,9)

296,1
(250,7; 296,9)

129,8
(123,1; 143,7)

р1-2 = 0,963
р2-3 = 0,917
р1-3 = 0,264

ИН, %
(БОС/фон)

44,7
(36,4; 56,9)

38,2
(24,6; 47,4)

105,4
(75,8; 174,1)

р1-2 = 0,390
р2-3 = 0,070
р1-3 = 0,264

Окончание табл.
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1-м сеансе (в 2,5-5 раз в сравнении с фоно-
вым значением), последующее его снижение к 
3-5-му сеансу и относительная стабилизация 
к 10-му кардиотренинга. Второй тип выявлен 
у лиц с максимальным уровнем личностной 
тревожности и максимальным вкладом сверх-
низкочастотной составляющей спектра ВСР, 
который проявился в минимальной эффектив-
ности кардиотренинга на первых 3-5 сеансах 
и в последующем повышении прироста по-
казателя ТР. Третий тип нейровегетативной 

реактивности отразил неустойчивый эффект 
биоуправления в ходе кардиотренинга, при 
котором тем не менее также происходит уве-
личение общей вариабельности сердечного 
ритма. Полученные сведения могут быть ос-
новой разработки методических рекоменда-
ций для специалистов медико-биологического 
профиля с целью выработки индивидуального 
подхода при реализации примененного метода 
биоуправления для педагогов с большим про-
фессиональным стажем. 
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TYPES OF AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM REACTIVITY AND ANXIETY DYNAMICS 
DURING HEART RATE VARIABILITY BIOFEEDBACK IN TEACHERS

The authors performed a dynamic observation of 15 teachers of secondary vocational education 
with over 20 years’ experience during 10 sessions of heart rate variability (HRV) biofeedback training. 
Each session included recording initial heart rate (5 min) and biofeedback training to increase the total 
power spectrum of HRV (total power, TP), also 5 min. The levels of anxiety and types of autonomic 
nervous system reactivity at biofeedback training were determined. In the total sample of the subjects, 
anxiety significantly decreased after biofeedback training compared to its initial levels. With the first 
reactivity type, the greatest increase in TP index was observed during the first session (by the factor of 
2.5–5 compared to the initial value). By the 3rd and 5th sessions it decreased and remained relatively 
stable up to the 10th session. The second type of HRV reactivity was identified in teachers with the 
highest initial level of anxiety and the maximum contribution of very low spectral component of HRV. For 
these subjects, biofeedback training proved least effective during the first 3–5 sessions, with  TP index 
increasing, on average, by the factor of 2–3 compared to the initial values. For the third type of autonomic 
nervous reactivity, the effect of HRV biofeedback training was unstable, with the sympathetic activity 
virtually unchanged from the 1st to the 10th session. The results obtained can be used to develop new 
guidelines for medical specialists in order to introduce this method of HRV biofeedback training among 
teachers with a long work record.

Keywords: heart rate variability, biofeedback, teachers of secondary vocational education, work record,  
anxiety level.
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