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Влия ние эк за ме на ци он но го ст рес са  
на цир ка ди ан ную ст рук ту ру сер деч но го рит ма

Проана ли зи ро ва ны цир ка ди ан ные рит мы не ко то рых ха рак те рис тик ЭКГ (ЧСС и ко ли че ст во за­
вер шен ных QRS) сту ден тов, обу чающих ся на стар ших кур сах уни вер си те та в обыч ные учеб ные дни 
и во вре мя эк за ме на ци он ных сес сий. Пар ный t­тест су точ ной ди на ми ки ус ред нен ных дан ных ЧСС 
и QRS во вре мя эк за ме нов и конт ро ля бе зот но си тель но се зо на выя вил дос то вер ное по вы ше ние 
ме зо ра (р=0,019) и сд виг ак ро фа зы во вре мя эк за ме нов (р=0,008). Ана лиз спект ра вре мен ных ря­
дов в су точ ной ди на ми ке ЧСС по ка зал вы со кую ста тис ти чес кую зна чи мос ть для 24­ча со во го пе ри­
ода для конт роль ных за пи сей (p<0,001 ле том и p=0,001 зи мой), во вре мя лет ней эк за ме на ци он ной 
сес сии дос то вер ность нем но го сни жает ся (p<0,005), во вре мя же зим ней сес сии 24­ча со вой ритм 
не дос то ве рен (p=0,07). Во вре мя сес сии прояв ляют ся так же ультра ди ан ные рит мы с пе ри ода ми 12 
ч, 8 ч и 2,7 ч, в ос нов ном у сту ден тов­от лич ни ков, у сту ден тов со сред ней ус пе вае мос тью 24­ча со вой 
ритм сох ра няет ве ду щие по зи ции. 

Клю че вые сло ва: цир ка ди ан ные рит мы, эк за ме на ци он ный ст ресс, сту ден ты, QRS, ЧСС.

S. Alimova, L. Gumarova, U. Amzeyeva, A. Taldybay 
Influence of exam stress on the structure of the circadian heart rate

We analyzed the circadian rhythms of some characteristics of the ECG (heart rate and the number of 
completed QRS) of students of an university during examinations. Paired t­test daily dynamics of average 
heart rate and QRS data during examinations and control, regardless of the season showed a significant 
increase of MESOR (p = 0.019) and a shift of acrophase during exams (p = 0.008). Spectrum of heart rate 
of students showed high statistical significance for 24­hour rhythm in control (p<0,001 at summer and 
p=0,001 at winter), during summer exam session significance for this rhythm decreased (p<0,005), during 
winter exam session 24­hours rhythm is not significant (p=0,07). Also during exam days appear ultradian 
rhythms with periods 12 h, 8 h and 2,7 h, in most of cases for student в students with good academic 
performance. 

Key words: circadian rhythms, exam stress, students, QRS, heart rate.

С. Али мо ва, Л. Гу ма ро ва, У. Әм зеева, А. Тал ды бай 
Ем ти хан ст ре сі нің цир ка ди ан ды құ ры лы мын да жү рек со ғы сы на әсе рі 

Уни вер си тет сту де нт те рін де ем ти хан жә не сес сия дан тыс кез де рін де ЭКГ­ның кей бір си пат та­
ма ла ры ның (ЧСС жә не аяқ тал ған QRS са ны) тәу лік тік ыр ғақ та ры тал да на ды. Ем ти хан жә не ба қы лау 
ке зін де ор та ша жү рек со ғу жиілі гі мен QRS де рек тер жұп тал ған т­тест мау сым ға қа ра мас тан, ме зор­
дың айт ар лық тай өсуін (р = 0,019) жә не ем ти хан дар ке зін де ак ро фа за ның жыл жуын (P = 0,008) көр­
сет ті. ЖСЖ тәу лік тік ди на ми ка сы ның спектр тал дауы 24 са ғат тық ыр ға ғы ның ба қы лауда жо ға ры 
ста тис ти ка лық се нім ді лі гін көр сет ті (p<0,001 жаз да жә не p=0,001 қыс та), жаз ғы ем ти хан сес сия 
ке зін де осы ыр ғақ тың се нім ді лі гі тү се ді (p<0,005), ал қыс қы ем ти хан сес сияда 24 са ғат тық ыр ғақ 
се нім ді емес (p=0,07). Оны мен қа тар сес сия ке зін де ультра ди ан ды 12 са ғат, 8 са ғат и 2,7 са ғат тық 
ыр ғақ тар пай да бо ла ды, кө бі сін де үз дік сту де нт тер де, ал ор та ша жә не на шар оқи тын сту де нт тер де 
24 са ғат тық ыр ғақ не гіз гі бо лып ка ла ды.

Түйін сөз дер: тәу лік тік ыр ғақ, ем ти хан ст ресс, сту де нт тер, QRS, жү рек со ғу жиілі гі.
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Введение 

Од ной из са мых су ще ст вен ных проб лем для 
сос тоя ния здо ровья в сов ре мен ном об ще ст ве в 
21 ве ке, яв ляясь в то же вре мя, неотъем ле мой 
час тью на шей жиз ни, яв ляет ся ст ресс. Уро вень 
ре зис тент нос ти ор га низ ма че ло ве ка при адап-
та ции к ст рес су оп ре де ляет ус пеш ность его как 
объек та со циума, кри ти чес кие дос ти же ния в 
раз лич ных ас пек тах жиз ни су ще ст вен но за ви-
сят от адап тив ных воз мож нос тей его ор га низ ма 
в нуж ный мо мент вре ме ни. Вре мя же пред ъяв-
ле ния ст ресс-фак то ра, по вы шен ных наг ру зок на 
ор га низм, имеет неос по ри мое зна че ние. Мно го-
чис лен ные исс ле до ва ния, пос вя щен ные смен-
но му тру ду, по ка за ли не рав но цен ность од них и 
тех же наг ру зок при пред ъяв ле нии их в раз ное 
вре мя су ток [1], из ве ст ны се зон ные ко ле ба ния 
це ло го ря да фи зи оло ги чес ких по ка за те лей, се-
зон ный ха рак тер имеют мно гие за бо ле ва ния [2]. 
Цель дан но го исс ле до ва ния – выя вить влия ние 
се зо нов го да на су точ ные ха рак те рис ти ки сис те-
мы кро во об ра ще ния, как од но го важ ных реали-
зующих ком по нен тов ст ресс-сис те мы ор га низ-
ма, при ст рес се. 

Ма те ри алы и ме то ды

Бы ла исс ле до ва на груп па прак ти чес ки здо-
ро вых сту ден тов-доб ро воль цев в воз рас те 21-35 
лет, пос тоян но про жи вающих в ус ло виях го ро-
да Ал ма ты. Неп ре рыв ную су точ ную ре ги ст ра-
цию элект ро кар диог рам мы (ЭКГ) осу ще ст вля ли 
на ап па ра те SHILLER MT-200 HOLTER-EKG 
V 2.10. ис поль зо вал ся 3-х ка наль ный кар диог-
раф. Ре ги ст ра тор ЭКГ по Хол те ру ис поль зует 
би по ляр ную сис те му от ве де ний (од но по ло жи-
тель ное и од но от ри ца тель ное от ве де ние) для 
каж до го ка на ла. Ка нал 1 приб ли зи тель но соот-
ве тс твует из ме нен но му от ве де нию V5, ка нал 
2 при мер но соот ве тс твует V2, а ка нал 3 – V3. 
Ис пы туемые ве ли обыч ный об раз жиз ни, без ог-
ра ни че ний в их пов сед нев ной ак тив нос ти. Ст-
ресс был выз ван эк за ме на ци он ной сес сией, неп-
ре рыв ная ре ги ст ра ция осу ще ст вля лась до, во 
вре мя и пос ле эк за ме на, эк за мен про во дил ся в 
од но и то же вре мя су ток, в пе ри од с 9 до 12 ча-
сов дня. Ре ги ст ра ции су точ ной ЭКГ од них и тех 
же ис пы туе мых пов то ря лись в те че ние лет ней и 
зим ней эк за ме на ци он ных сес сий, конт роль ные 
ре ги ст ра ции про во ди лись во вре мя те ку ще го 
учеб но го про цес са в соот ве тс твующие се зо ны 
го да. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Сог лас но вы пол нен но му ана ли зу су точ ной 
ди на ми ки ЧСС сту ден тов эк за ме на ци он ный ст-
ресс вы зы вает ряд из ме не ний, имею щих неоди-
на ко вую сте пень вы ра жен нос ти в раз лич ные се-
зо ны го да. Эмо циональ ный ст ресс, выз ван ный 
эк за ме ном, вы зы вает дос то вер ное по вы ше ние 
ЧСС в ут рен ние ча сы. Ус ред нен ные по вы бор-
ке и по 1-ча со вым ин тер ва лам по ка за те ли ЧСС 
имеют мак си маль ные зна че ния зи мой при ст-
рес се 95,83±6,96 уд/мин в 9 ча сов ут ра, в нор ме 
93,88±3,38 уд/мин в 14 ча сов, ког да по вы ше ние 
бы ло свя за но с дви га тель ной ак тив ностью. В 
лет нее вре мя мак си мум ЧСС при ст рес се от ме-
чен в 9 ут ра и сос та вил 100,86±4,87 уд/мин, в 
нор ме 91,38±3,23 уд/мин днем в 16 ча сов. Ми-
ни маль ные зна че ния в зим ний се зон го да при 
ст рес се от ме чен в 4 ут ра (зи мой 66,83±6,14 уд/
мин, ле том 64,43±2,4 уд/мин), вне сес сии ми ни-
маль ные зна че ния у них за ре ги ст ри ро ва ны в 5 
ут ра (66,88±1,46 уд/мин зи мой, 60,25±2,17 уд/
мин ле том). 

Ана лиз ЭКГ по ка зал, что в на ча ле эк за ме на 
и не пос редст вен но пе ред ним ЧСС по вы шает-
ся до 165-200 уд/мин. Пос ле пер во на чаль но го 
под ъема сле дует спад до уров ня 90-120 уд/мин, 
окон ча тель ная ста би ли за ция ЧСС нас ту пает 
толь ко пос ле окон ча ния эк за ме на.

Раз лич ные по ка за те ли ЧСС, тра ди ци он но 
при ме няемые в кли ни ке, из ме няют ся под влия-
нием эк за ме на ци он но го ст рес са неод но род но. 
Ко ли че ст во пол ностью за вер шен ных комп лек-
сов QRS во вре мя зим ней сес сии де мо нс три рует 
дос то вер ное по вы ше ние в дос та точ но уз ком 
вре мен ном про ме жут ке, толь ко с 8 до 10 ут ра. 
Мак си маль ные зна че ния ЧСС по ка за ли дос то-
вер ное по вы ше ние по ка за те лей с 7 до 9 ут ра, а 
так же в 13 ча сов дня, в мо мент по лу че ния ре-
зуль та тов эк за ме на, ми ни маль ные зна че ния 
ЧСС зна чи мо по вы шают ся толь ко не пос редст-
вен но пе ред эк за ме ном, в 9-10 ча сов. Ус ред нен-
ные зна че ния ЧСС зна чи мо по вы шают ся в наи-
боль ший про ме жу ток вре ме ни, с 8 до 11 ча сов. 
Од на ко про це нт ное соот но ше ние по от но ше-
нию к конт роль ным за пи сям это го же па ра мет-
ра де мо нс три рует по ни же ние ЧСС в 20-21 час 
(сни же ние фи зи чес кой ак тив нос ти в ве чер пе ред 
эк за ме ном) и по вы ше ние ЧСС с 06 до 11 ча сов, 
эмо циональ ный ст ресс, дос ти гающий пи ка во 
вре мя на ча ла эк за ме на.

Во вре мя лет них эк за ме нов ко ли че ст во QRS 
ока за лось вы ше по срав не нию с конт роль ны ми 
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зна че ниями в 3 ча са но чи и за тем с 5 до 8 ут ра, в 
10 – 13 ча сов дня. В 9 ча сов ут ра, во вре мя на ча ла 
эк за ме на, от ме чает ся пик по вы ше ния ЧСС, од на-
ко в конт роль ное вре мя, вне сес сии, сту ден ты в 
это вре мя спе ши ли к на ча лу прак ти ки, поэто му 
раз ли чия меж ду эти ми пи ка ми, ас со цииро ван ны-
ми с эмо циональ ным воз буж де нием (эк за мен) и 
фи зи чес кой ак тив ностью (быст рая ходь ба) не-
дос то вер ны. Мак си маль ные зна че ния ЧСС пре-
вы шают конт роль ные зна че ния с 5 до 8 ут ра, с 
11 до 13 ча сов. Ми ни маль ные зна че ния ЧСС пре-
вы шают конт роль ные зна че ния в 23 ча са но чи, и 
так же, как и мак си мальные, с 5 до 8 ут ра, с 10 до 
13 ча сов (рис.1). Про це нт ное соот но ше ние по от-
но ше нию к конт роль ным за пи сям сред ней ЧСС 
пре вы шает та ко вые в те че ние 11 ча сов, то есть 
поч ти по ло ви ну су ток, вол не ние на рас тает уже с 
2 ча сов но чи и про дол жает ся до 13 ча сов, то есть 
до вре ме ни по лу че ния ре зуль та тов эк за ме на.

Срав не ние су точ ной ди на ми ки сред них зна-
че ний ЧСС в зим нюю и лет нюю сес сиях в про це-

нт ном соот но ше нии об на ру жи вает пре вы ше ние 
лет них зна че ний в 23 ча са но чи пе ред эк за ме ном, 
в 11-12 ча сов дня (во вре мя эк за ме на) и в 13 ча-
сов, во вре мя по лу че ния ре зуль та тов эк за ме на. В 
от су тс твие эк за ме нов срав не ние лет них и зим них 
за пи сей по ка за ло раз ли чия в ноч ных зна че ниях, с 
3 до 6 ут ра, при чем бо лее низ кие зна че ния бы ли у 
лет них за пи сей, ле том пре вы ше ние име ло мес то 
в 9 ча сов, что бы ло свя за но с на ча лом прак ти ки в 
это вре мя. Ана лиз спект ра вре мен ных ря дов в су-
точ ной ди на ми ке ЧСС по ка зал вы со кую ста тис ти-
чес кую зна чи мос ть для 24-ча со во го пе ри ода для 
конт роль ных за пи сей (p<0,001 ле том и p=0,001 
зи мой), во вре мя лет ней эк за ме на ци он ной сес сии 
дос то вер ность нем но го сни жает ся (p<0,005), во 
вре мя же зим ней сес сии 24-ча со вой ритм не дос-
то ве рен (p=0,07). Во вре мя сес сии прояв ляют ся 
так же ультра ди ан ные рит мы с пе ри ода ми 12 ч, 8 
ч и 2,7 ч, в ос нов ном у сту ден тов-от лич ни ков, у 
сту ден тов со сред ней ус пе вае мос тью 24-ча со вой 
ритм сох ра няет ве ду щие по зи ции. 

 
Обозначения: - - контроль,                             - сессия 

Рисунок 1 –  Суточная динамика усредненных значений ЧСС студентов в период летней сессии 

Ме зор су точ но го 24-ча со во го рит ма в дни 
зим них эк за ме нов сос та вил 83,58±10,94 уд/
мин с амп ли ту дой 10,76 уд/мин, в конт роль-
ные дни – 80,99±5,45 уд/мин с амп ли ту дой 
13,76 (9,67÷17,85) уд/мин, ак ро фа за 24-ча со-

во го рит ма сд ви гает ся с -246° (- 231°÷ -258°) в 
конт ро ле до -207° при эк за ме на ци он ном ст рес-
се, ста тис ти чес кая дос то вер ность сд ви га сос-
тав ляет p=0,076. Во вре мя лет ней эк за ме на ци-
он ной сес сии ме зор сос та вил 84,81±10,35 уд/
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мин с амп ли ту дой 12,13 (7.91÷16,35) уд/мин, 
нез на чи тель но пре вы сив конт роль ные лет ние 
дан ные: ме зор 77,03±4,58 уд/мин, амп ли ту да 
13,99 (10,27÷17,71) уд/мин, ак ро фа за так же нез-
на чи тель но (р = 0,07) сд ви гает ся с -230° (-204°÷ 
-262°) в конт ро ле до -202° (-169°÷ -228°) во вре-
мя лет них эк за ме нов. Од на ко при срав не нии 
(пар ный t-тест) био рит мо ло ги чес ких па ра мет-
ров су точ ной ди на ми ки ус ред нен ной ЧСС во 
вре мя эк за ме нов и конт ро ля бе зот но си тель но 
се зо на вы со кую ста тис ти чес кую дос то вер ность 
имеют по вы ше ние ме зо ра (р=0,019) и сд виг ак-
ро фа зы во вре мя эк за ме нов (р=0,008).

Та ким об ра зом, во вре мя эк за ме нов наб лю-
дает ся сок ра ще ние су точ но го пе ри ода, сд виг его 
ак ро фа зы на 2-3 ча са на бо лее ран нее вре мя и 
рас щеп ле ние на 12- и 8-ча со вые пе риодич нос-
ти. Од на ко в лет нее вре мя на су точ ной кри вой 
так же об на ру жи вает ся бо лее зна чи тель ное и бо-
лее дол гое по вы ше ние ЧСС во вре мя, пред шест-
вующее эк за ме ну и во вре мя не го, в зим ние же 
ме ся цы по вы ше ние ЧСС в от вет на пси хоэмо-
циональ ный ст ресс, выз ван ный эк за ме ном, 
яв ляет ся бо лее крат ким по вре ме ни. Крат ков-
ре мен ная реак ция ги по та ла мо-ги по фи зар но-

над по чеч ни ко вой сис те мы (ГГНС) весь ма эф-
фек тив на при появ ле нии опас нос ти, но в то же 
вре мя дли тель ное нап ря же ние ГГНС ос лаб ляет 
ор га низм, пот реб ляя зна чи тель ное ко ли че ст во 
за па са энер гии, необ хо ди мо го для зим не го вы-
жи ва ния [2, 3, 4]. Фо то пе риоди чес кое ре гу ли-
ро ва ние ГГНС мо жет обес пе чить ба ланс меж-
ду по ло жи тель ным и от ри ца тель ным влия нием 
гор мо нов ст рес са, что бы ло по ка за но на ми ра-
нее при изу че нии влия ния ги по ки не зии на уро-
вень ка те хо ла ми нов и кор ти кос те роидов у крыс 
в раз ное вре мя го да [2]. 

От су тс твие ста тис ти чес ки зна чи мых раз ли-
чий в сред не су точ ном уров не ЧСС меж ду днем 
сда чи эк за ме на и в пе ри од вне сес сии ука зы вает 
на то, что дан ная наг руз ка яв ляет ся адек ват ной 
и не вы хо дит за пре де лы адап та ци он ных воз-
мож нос тей ор га низ ма. В то же вре мя на на ли чие 
ст рес са ука зы вает рас щеп ле ние рит ма и дру гие 
приз на ки де си нх ро но за (сд виг ак ро фа зы, дес та-
би лиз ция рит ма и т.д.). Ст рес со вые сос тоя ния 
ха рак те ри зуют ся на ру ше ниями фа зо вой ар хи-
тек то ни ки цир ка ди ан ных рит мов, де си нх ро ноз 
яв ляет ся обя за тель ным ком по нен том об ще го 
адап та ци он но го синд ро ма [5-6]. 
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