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Цель исследования – по показателям вариабельности ритма сердца оценить вклад вегетативной нерв-
ной системы в адаптивные возможности учащихся в процессе трудового обучения – при прохождении 
производственной практики. Изучена вариабельность ритма сердца у 44 юношей, обучающихся по спе-
циальности «Мастер строительных и отделочных работ». Согласно теории Я. Стреляу и в соответствии 
с типами личности по Айзенку, учащиеся были поделены на 2 группы – более адаптированные и менее 
адаптированные. Увеличение симпатического влияния после производственной практики наблюдалось у 
представителей обеих групп, однако у более адаптированных лиц эти изменения были выражены в мень-
шей степени, чем у менее адаптированных. Так, уменьшение среднего квадратичного отклонения у более 
адаптированных учащихся происходило на 51,7 %, в то время как у менее адаптированных – на 68,6 %; 
уменьшение коэффициента вариации – на 42,8 и 69,3 % соответственно. Индекс напряжения после про-
изводственной практики в группе более адаптированных составил 276, в группе менее адаптированных – 
527,9. Увеличение гуморально-метаболических механизмов регуляции в большей степени происходило у 
более адаптированных учащихся (относительное значение мощности волн низкой частоты повысилось на 
242,1 % в группе более адаптированных и на 137,5 % в группе менее адаптированных). После производ-
ственной практики изменения тонуса вегетативной нервной системы отмечены у лиц обеих исследуемых 
групп, однако в группе менее адаптированных учащихся показатели, свидетельствующие о симпатикото-
нии и уменьшении вариабельности ритма сердца, изменились в большей степени.
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Изучение особенностей реагирования орга-
низма на внешнее воздействие с целью оценки 
механизмов адаптации остается в настоящее 
время актуальной проблемой, в т. ч. и в сфере 
профессиональной подготовки [1–3].

Подготовка квалифицированных кадров 
рабочих профессий, способных в процессе об-
учения в образовательных учреждениях в совер-
шенстве освоить необходимые навыки, возмож-
на лишь при прохождении производственной 
практики в условиях, максимально приближен-
ных к производству. Однако при этом на уча-
щихся воздействует комплекс отличающихся 
по интенсивности профессионально-производ-
ственных факторов, которые могут оказывать 
определенное влияние на функциональное со-
стояние организма, в т. ч. и специфическое [4]. 
Обучающиеся в учреждении среднего професси-
онального образования по специальности «Ма-
стер строительных и отделочных работ» подвер-
гаются комплексу неблагоприятных факторов, 
характерных для производственной строитель-
ной среды: тяжесть и напряженность трудового 
процесса, шум, вибрация, наличие химических 
веществ в воздухе рабочей зоны [5–7].

Учитывая, что вегетативная нервная система 
(ВНС), обеспечивающая приспособительные ре-
акции, в первую очередь реагирует на внешние 
воздействия, оценка особенностей ее изменений 
у учащихся в процессе производственного обуче-
ния позволит изучить механизмы их адаптации. 
В настоящее время накоплен достаточный опыт 
применения вариабельности ритма сердца (ВРС) 
в качестве интегрального показателя, отражаю-
щего реактивность ВНС на воздействие внешней 
среды (при физических нагрузках, психоэмо-
циональных стрессах) [8–12], в т. ч. и с учетом  
особенностей типов вегетативной регуляции [13–
15]. Однако вопрос применения ВРС для оценки 
вклада ВНС в механизмы адаптации к трудовому 
обучению освещен недостаточно полно.

Цель исследования – по показателям ВРС 
оценить вклад ВНС в адаптивные возможности 
учащихся по специальности «Мастер строи-
тельных и отделочных работ» при прохожде-
нии производственной практики.

Материалы и методы. Исследование про-
ведено с участием 44 здоровых юношей в воз-
расте 18–19 лет, обучающихся по специаль-
ности «Мастер строительных и отделочных 
работ» в учреждении среднего профессиональ-
ного образования, в начале и в конце произ-
водственной практики. Трудовое обучение про-
ходит в учебно-производственных мастерских 
учебного заведения и на базовых строительных 
объектах. Продолжительность производствен-
ной практики у учащихся 3-го курса специаль-
ности «Мастер строительных и отделочных 
работ» (при шестидневной учебной неделе) со-
ставляет 6 ч. Во время производственного об-
учения учащиеся осваивают технику приготов-
ления штукатурных и декоративных растворов 
и смесей, выравнивания и оштукатуривания 
поверхностей, выполнения наливных стяжек 
полов и оснований под полы.  

У испытуемых с их информированного со-
гласия на компьютерном электрокардиографе 
«ВНС-Микро» фирмы «Нейрософт» прово-
дили исследование ВРС. Оценивали следую-
щие показатели ВРС: средний квадрат откло-
нений индивидуальных значений признака от 
их средней величины (дисперсия – D); среднее 
квадратичное отклонение (σ, с); коэффициент 
вариации (V%); квадратный корень суммы 
разностей последовательных RR-интервалов 
(rMSSD, мс); процентную представленность 
эпизодов различия последовательных интер-
валов более чем на 50 мс (PNN50%); индекс 
напряжения (ИН); общую мощность спектра  
(ТР, мс2); относительное значение мощности 
волн очень низкой частоты (VLF%) [16].

Учитывая вклад типологических особен-
ностей личности в адаптивные возможности 
организма, определяли психологические типы 
личности, детерминированные генетически по 
Айзенку [17]. Согласно теории Я. Стреляу [18], 
сангвиники и флегматики были отнесены к бо-
лее адаптированным, холерики и меланхоли- 
ки – к менее адаптированным учащимся. 

Статистический анализ результатов иссле-
дования проводили с использованием програм-
мы STATISTIСA 6.0 для Windows. Результаты 
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представляли в виде среднего арифметическо-
го значения (M), ошибки среднего арифмети-
ческого (±m), среднего квадратического откло-
нения (δ). Достоверность различий оценивали 
по t-критерию Стьюдента, различия считали 
статистически значимыми при р < 0,05. 

Результаты. Установлены различия в пока-
зателях ВРС, отражающих тонус ВНС, в обеих 
группах до производственной практики и по-
сле нее (см. таблицу).

Статистический и временной анализ ВРС 
выявил значимое уменьшение после прохожде-
ния практики следующих показателей: диспер-
сии – на 31,9 % в группе более адаптированных 
учащихся и на 66,9 % у менее адаптированных; 
квадратного корня суммы разностей последо-
вательных RR-интервалов – на 41,3 и 54,4 % 
соответственно; среднего квадратичного от-
клонения – на 51,7 и 68,6 %; коэффициента 
вариации – на 42,8 и 69,3 %. Вариационной 
пульсометрией определен ИН, который после 
производственной практики в группе более 
адаптированных составил 276, в группе менее 
адаптированных – 527,9.

Результаты спектрального анализа свиде-
тельствуют о снижении общей мощности спек-
тра на 68,6 % у более адаптированных и на  
47,2 % у менее адаптированных учащихся. От-
носительное значение мощности волн очень 
низкой частоты повысилось на 242,1 % в груп-
пе более адаптированных и на 137,5 % в группе 
менее адаптированных.

Обсуждение. В процессе трудового обуче-
ния на учащихся специальности «Мастер стро-
ительных и отделочных работ» воздействуют 
такие факторы, как тяжесть и напряженность 
трудового процесса, шум, вибрация, химиче-
ские вещества, что вызывает напряжение со 
стороны регуляторных систем, проявляющееся 
в изменениях тонуса ВНС. Одним из индикато-
ров этих изменений, позволяющих оценить ме-
ханизмы саморегуляции в процессе адаптации к 
производственной практике, является ВРС. Не-
обходимо отметить различия в показателях ВРС 
между группами как до производственной прак-
тики, так и после нее (учащиеся были поделены 

на группы более и менее адаптированных в со-
ответствии с психологическими типами лично-
сти по Айзенку и согласно теории Я. Стреляу) 
[17, 18]. Так, вклад симпатических влияний в 
адаптационные возможности учащихся в про-
цессе трудового обучения наблюдался в обеих 
группах, однако у более адаптированных лиц 
изменения показателей  ВРС, свидетельствую-
щие об этом, были выражены после практики в 
меньшей степени, чем у менее адаптированных: 
среднее квадратичное отклонение и коэффици-
ент вариации уменьшились у менее адаптиро-
ванных на 68,6 и 69,3 % соответственно.

О снижении ВРС свидетельствуют стати-
стический и временной анализ: по дисперсии 
уменьшение ВРС в группах более и менее 
адаптированных учащихся происходило на 
31,9 и 66,9 % соответственно, по квадратно-
му корню суммы разностей последовательных 
RR-интервалов – на 41,3 и  54,4  %.  Как видно 
из представленных данных, уменьшение ВРС 
более выражено в группе менее адаптирован-
ных учащихся.

ИН, который отражает степень централи-
зации управления сердечным ритмом, после 
производственной практики в группе менее 
адаптированных лиц составил 527,91 (на 191 % 
выше по сравнению с более адаптированны-
ми учащимися), что свидетельствует о выра-
женной симпатикотонии у лиц данной группы.  
В то же время значительное повышение от-
носительного значения мощности волн очень 
низкой частоты в группе более адаптирован-
ных учащихся указывает на то, что для лиц 
этой группы характерно большее усиление гу-
морально-метаболических механизмов регуля-
ции по сравнению с менее адаптированными 
учащимися.

Необходимо отметить, что общая мощность 
спектра после прохождения практики в боль-
шей степени уменьшилась у более адаптиро-
ванных учащихся. Можно предположить, что 
чрезмерные нагрузки, которым подвергаются 
учащиеся, приводят к существенному сниже-
нию их адаптивных возможностей, что отража-
ется в изменении ВРС [19, 20].
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ОЦЕНКА ВАРИАБЕЛЬНОСТИ РИТМА СЕРДЦА  
У УЧАЩИХСЯ СПЕЦИАЛЬНОСТИ «МАСТЕР СТРОИТЕЛЬНЫХ И ОТДЕЛОЧНЫХ РАБОТ» 

ДО И ПОСЛЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКИ

Показатель
Более адаптированные учащиеся (n = 22) Менее адаптированные учащиеся (n = 22)

до практики после практики до практики после практики

Статистический анализ
D: 

M
±m
δ

0,006391
0,000133
0,000620

0,002045*
0,000048
0,000225

0,002173
0,000038
0,000172

0,001455**
0,000134
0,000628

σ, с: 
M
±m
δ

0,07695
0,00089
0,00417

0,03982*
0,00062
0,00291

0,04191
0,00047
0,00221

0,02877**
0,00098
0,00459

V %:
M
±m
δ

10,09
0,19
0,89

 
4,32*
0,07
0,33

4,59
0,06
0,28

3,18**
0,09
0,42

Временной анализ
rMSSD, мс:

M
±m
δ

92,50
1,87
8,77

38,23*
1,14
5,35

43,23
1,07
5,02

23,50**
1,06
4,97

PNN50%: 
M 
±m
δ

22,641
1,105
5,182

3,018*
0,343
1,608

3,132
0,343
1,608

  
0,777**
0,058
0,272

Вариационная пульсометрия

ИН: 
M
±m
δ

59,05
1,71
8,02

276,01*
14,63
68,62

184,23
6,67
31,28

527,91**
17,20
80,67

Спектральный анализ
ТР, мс2:

M
±m
δ

5234,01
106,34
499,78

1640,68*
34,39

161,61

3254,32
440,53
2070,50

1715,73**
26,98
126,82

VLF%:
M
±m
δ

18,68
0,66
3,10

45,23*
0,80
3,75

40,82
0,70
3,28

56,14**
0,68
3,19

Примечание. Установлены статистически значимые отличия (р < 0,001): * – данных группы более адаптирован-
ных до и после практики; ** – данных группы менее адаптированных до и после практики.
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Таким образом, после производственной 
практики изменение тонуса ВНС отмечено в 
обеих исследуемых группах, однако в группе 
менее адаптированных учащихся показатели, 

свидетельствующие о симпатикотонии и умень-
шении ВРС, изменились в большей степени.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.
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THE ROLE OF THE AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM IN THE ADAPTATION  
OF CONSTRUCTION AND FINISHING WORK STUDENTS TO PRACTICAL TRAINING 

This research aimed to assess the contribution of the autonomic nervous system to the adaptive 
abilities of students in the process of practical training. We looked at heart rate variability in 44 young 
men studying construction and finishing work. In compliance with J. Strelau’s theory, the students were 
divided into two groups by their personality type according to H.J. Eysenck: the more adapted and 
the less adapted. An increase in sympathetic effects after practical training was noted in both groups; 
however, these changes were less pronounced in the more adapted students than in those less 
adapted. For instance, in the more adapted group the standard deviation decreased by 51.7 %, while 
in the less adapted group, by 68.6 %; the coefficient of variation decreased by 42.8 % and by 69.3 % 
respectively. The stress index after practical training was 276 in the more adapted students, and 527.9 in 
those less adapted. The increase in humoral-metabolic regulation mechanisms was greater in the more 
adapted group than in the less adapted group (the relative power of low-frequency waves increased by  
242.1 % in the former and by 137.5 % in the latter). Changes in the tone of the autonomic nervous system 
after practical training were found in both groups under study. However, in the less adapted students, 
parameters indicating sympathicotonia and decreased heart rate variability changed to a greater extent.

Keywords: vocational school students, autonomic nervous system, heart rate variability, students’ 
adaptive abilities. 
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