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Аннотация
Цель исследований – выявление особенностей биоэлектрической активности миокарда студентов аграрного вуза 
в зависимости от характера двигательной активности на разных этапах обучения в вузе. Изучение биоэлектрической 
активности миокарда у студентов аграрного вуза осуществлялось по результатам расшифровки электрокардиограмм 
на протяжении первого и второго курсов в группах специализации по армрестлингу, волейболу и общей физической 
подготовке. На основе проведенных исследований наиболее информативными показателями биоэлектрической 
активности миокарда у  студентов на  разных этапах обучения являлись: степень выраженности синусовой 
аритмии (∆R-R = 0.25-0.50 c) характеристика интервалов RR, QT и амплитуды зубцов P, R, T, и суммарного вольтажа 
зубцов R в стандартных отведениях электрокардиограммы. Результаты выявленной динамики биоэлектрической 
активности миокарда у студентов позволили установить, что на 1 курсе наиболее эффективна программа занятий 
общей физической подготовкой по сравнению с занятиями в группах специализаций по армрестлингу или спортивным 
играм. К концу 2 курса было отмечено улучшение биоэлектрической активности и метаболических процессов 
в миокарде у студентов, занимающихся в группах спортивных специализаций.
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Abstract
The study aims to identify the characteristics of myocardium bioelectric activity in students of an agricultural university, 
depending on the nature of physical activity at different stages of their university studies. Myocardium bioelectric activity was 
assessed based on electrocardiogram (ECG) interpretation during the first and second years of study, in groups specializing 
in arm wrestling, volleyball, and general physical training. Based on the study, the most informative indicators of myocardium 
bioelectric activity at different stages of study were: the degree of sinus arrhythmia (ΔR-R=0.25-0.50 s), characteristics 
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of the RR and QT intervals, amplitudes of the P, R, and T waves, and total voltage of the R waves in standard ECG leads. 
Analysis of the dynamics of myocardium bioelectric activity revealed that in the first year, the general physical training 
program proved to be more effective than specialized training in arm wrestling or team sports. By the end of the second 
year, an improvement in the bioelectric activity and metabolic processes in the myocardium was observed among students 
engaged in specialized sports.
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Введение
Introduction

Одним из  направлений современной спор-
тивной науки является изучение проблемы разви-
тия адаптации и совершенствования физиологиче-
ских функций для оптимального уровня работоспо-
собности организма при различных условиях дви-
гательной активности.

В многочисленных работах отечественных 
и зарубежных авторов представлены основные тео-
ретические направления в исследовании приспосо-
бления, расширения диапазона компенсаторных 
возможностей и повышения уровня функциональ-
ных резервов организма студентов на разных эта-
пах жизнедеятельности [3, 16, 17].

Современное студенчество представляет со-
бой особую группу, характеризующуюся своеобраз-
ными специфическими условиями жизни, труда, 
быта, уровнем физических и эмоциональных нагру-
зок. Интенсификация научно-технического прогрес-
са, когда увеличивается объем информации, повы-
шается уровень цифровизации и интенсификации 
учебного процесса в высшей школе, от студентов 
требуется максимальная мобилизация умственных 
и физических возможностей. Особенно важным яв-
ляется начальный этап обучения на 1-2 курсах, ко-
торый характеризуется сложным периодом адап-
тации учащихся к новым вузовским условиям [10]. 
Одним из условий успешности адаптационных пе-
рестроек является организация оптимального дви-
гательного режима, способствующего повышению 
функциональных возможностей основных систем 
организма студентов [8, 9].

С повышением уровня тренированности сту-
дентов развиваются мощные холинергические ре-
акции, одними из  последствий которых являются 
отрицательные хронотропные воздействия, вы-
зывающие замедление сердечного ритма  [1,  2]. 
Вследствие увеличения тонуса центров вагусной 
иннервации у студентов-спортсменов наблюдается 
брадикардия. У тренированных лиц во время физи-
ческой нагрузки отмечается изотоническая гипер-
функция сердца, возникающая за счет увеличения 
минутного объема кровообращения и амплитуды 

сердечных сокращений. Умеренная гипертрофия 
миокарда в  сочетании с  некоторой дилятацией 
полостей сердца энергетически является наибо-
лее экономной, так как способствует повышению 
эффективности работы сердца. Такая гиперфунк-
ция  (значит, и  гипертрофия) характеризуется как 
«физиологическая» [4, 12, 15].

Изучению динамики показателей биоэлек-
трической активности миокарда студентов в  про-
цессе программных занятий по  физической куль-
туре, а также в условиях различного двигательного 
режима за время обучения в вузе должного внима-
ния в последние десятилетия не уделялось.

Цель исследований: выявление особенно-
стей биоэлектрической активности миокарда сту-
дентов аграрного вуза в зависимости от характера 
двигательной активности на разных этапах обуче-
ния в вузе.

Методика исследований
Research method

Динамические исследования проводились 
в условиях отделения функциональной диагности-
ки клиники № 1 ФМБЦ им А.И. Бурназяна во время 
ежегодного углубленного медицинского осмотра 
студентов аграрного вуза в 3 этапа: на 1, 2 (началь-
ный этап обучения) и  4 курсах. В  исследованиях 
на 1 и 2 курсах приняли участие студенты трех групп 
разной спортивной специализации: 1 группа – юно-
ши, занимающиеся общей физической подготов-
кой  (66 чел.), 2 группа – студенты, специализиру-
ющиеся по армрестлингу (47 чел.), 3 группа – сту-
денты, занимающиеся волейболом (27 чел.). На за-
нятиях в  1 группе большое внимание уделялось 
упражнениям циклического характера, развиваю-
щим выносливость. Во 2 и 3 группах применялись 
упражнения ациклического характера, способству-
ющие развитию быстроты реакции, силовых и ско-
ростно-силовых качеств.

Для  оценки биоэлектрической активности 
миокарда использовался метод электрокарди-
ографии  (ЭКГ) с  помощью аппарата Schiller CAR-
DIOVIT AT-102plus. Исследования проводились 
в  относительно стандартных условиях: в  первой 
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половине дня, температура в медицинском каби-
нете составляла 18-25°C, относительная влажность 
воздуха  – 40-60%, барометрическое давление  – 
720-735 мм рт.ст.

Запись ЭКГ производилась в 12 стандартных 
отведениях (I, II, III – усиленные однополюсные от-
ведения от конечностей aVR, aVL, aVF, однополюс-
ные грудные отведения по Вильсону V₁–V₆).

Изучение биоэлектрической активности ми-
окарда у студентов аграрного вуза осуществлялось 
по результатам общепринятой методики расшиф-
ровки электрокардиограмм включая определение 
ритма сердечных сокращений, положение элек-
трической оси и  электрической позиции сердца, 
амплитуды, формы и направления зубцов P, Q, R, 
S, T, продолжительность интервалов PQ, QRS, QT 
и  обобщенное медицинское заключение на  про-
тяжении первого курса  (I  этап) и  второго кур-
са (II этап) в группах специализации по армрестлин-
гу, спортивным играм и общей физической подго-
товке (ОФП). Регистрация всех показателей на каж-
дом этапе исследований осуществлялась трижды: 
в  состоянии покоя, после дозированной физиче-
ской нагрузки и в период восстановления.

В качестве субмаксимальной дозированной 
нагрузки использовалась двухмоментная проба 
«Степ-тест» на ступеньку высотой 40 см по методи-
ке Я.С. Вайнбаума [14]. Использование степэргоно-
метрии позволило оценить степень адекватности 
реакций изучаемых ЭКГ-показателей после физи-
ческой работы и определить уровень физической 
работоспособности организма при различных ви-
дах двигательной активности.

Все  полученные данные функционального 
исследования обрабатывались по  методу вариа-
ционной статистики с вычислением средней ариф-
метической, ошибки средней арифметической. 
Установление достоверности различий средних ве-
личин исследуемых показателей осуществлялось 
с помощью параметрического критерия Стьюден-
та (t-распределение). Различия считались статисти-
чески достоверными при 1- и 5%-ном уровнях зна-
чимости (p ≤ 0.01, p ≤ 0.05).

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

При  анализе ЭКГ-показателей было выяв-
лено, что в среднем как интервальные, так и ам-
плитудные данные у  большинства обследуемых 
студентов на начальном периоде обучения в вузе 
соответствовали физиологическим нормам  [6,  7]. 
Анализ продолжительности сердечного цикла (ин-
тервал RR) при одном обследовании в состоянии 
покоя показал, что во всех исследуемых группах су-
щественной разницы не наблюдалось, о чем свиде-
тельствуют данные таблиц 1-3.

Индивидуальный анализ показал, что в боль-
шинстве случаев  (65%) отмечалась умеренная 
степень синусовой аритмии  (∆RR = 0.11-0.20 c), 
в 24.3% случаев наблюдалась средняя степень си-
нусовой аритмии  (∆RR = 0.21-0.35 c) и  в  9.3%  – 
выраженная степень синусовой арит-
мии (∆RR = 0.36-0.50 c). В единичных случаях (1.4%) 
отмечалась резко выраженная степень синусовой 
аритмии (∆RR ≥ 0.50 c). Выявленные различные сте-
пени синусовой аритмии носили функциональный 
характер [8, 11, 15].

Продолжительность сердечного цикла в со-
стоянии покоя к концу второго года обучения пре-
терпевала определенные изменения во  всех ис-
следуемых группах в пользу удлинения. Наиболее 
выраженное и  достоверное удлинение интерва-
ла RR наблюдалось в  группе студентов, занимаю-
щихся по  программе ОФП, у  которых отмечалась 
явная тенденция развития брадикардии по  срав-
нению с  другими группами. Это, по-видимому, 
обусловлено тем, что у  представителей данной 
группы занятия по  физической культуре име-
ли специальную направленность, обеспечиваю-
щую совершенствование функции главного зве-
на транспорта кислорода и, как следствие, более 
усиленное воздействие ваготонии на  водителя  
ритма [2, 14].

Изучение и  сравнение продолжительности 
сердечного цикла у  студентов, специализирую-
щихся в группах армрестлинга и волейбола, а так-
же проведенный индивидуальный анализ показа-
ли, что к  концу второго курса у  них все  же отме-
чалось некоторое увеличение случаев перехода 
от  умеренной к  выраженной степени синусовой 
аритмии (в среднем от 64/4 до 76/7%) и что наря-
ду с повышением уровня их физического развития 
и  работоспособности положительно развертыва-
лись функциональные резервы сердца.

При первом обследовании после физической 
нагрузки произошли одновременные сдвиги про-
должительности сердечного цикла во всех исследу-
емых группах – укорочение интервала RR. При по-
вторном обследовании прослеживались аналогич-
ные изменения в группах, но наиболее благопри-
ятная динамика этого показателя была в  группе 
ОФП. Восстановительный период как при первом, 
так и при втором обследовании характеризовался 
некоторым недовосстановлением продолжитель-
ности интервала RR до  исходных данных у  всех 
исследуемых.

Анализ продолжительности предсердно-же-
лудочковой проводимости  – интервал PQ  – по-
казал, что у  обследуемых во  всех группах специ-
ализаций в  состоянии покоя как при первичном, 
так и  при повторном исследовании существен-
ных различий этого показателя не  выявлено, 
в  среднем колебания составили от  0.15-0.16 с.  
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Таблица  1. Интервальные ЭКГ-показатели студентов, занимающихся в  группе ОФП. Среднее 
арифметическое ± стандартное отклонение.

Table 1. Interval ECG parameters in students engaged in general physical training. Arithmetic mean ± standard 
deviation.

Показатели
Parameters

Этапы обследования
Examination stages

I курс –  
I этап (n = 66)

1-st year –  
Stage I (n = 66)

II курс –  
II этап (n = 66)

2-d year –  
Stage II (n = 66)

p

RR

Покой / Rest 0.81±0.03 0.90±0.02 0.012

Физическая нагрузка / Physical activity 0.46±0.02 0.53±0.02 0.012

Восстановительный период
Recovery period

0.70±0.02 0.71±0.02 0.69

ЧСС
HR

Покой / Rest 76.6±2.55 67.4±1.92 0.004

Физическая нагрузка / Physical activity 133.8±4.02 113.2±3.46 0.001

Восстановительный период
Recovery period

87.7±2.79 85.9±1.93 0.62

PQ

Покой / Rest 0.15±0.004 0.16±0.009 0.32

Физическая нагрузка / Physical activity 0.13±0.003 0.14±0.005 0.09

Восстановительный период
Recovery period

0.14±0.004 0.15±0.005 0.11

QRS

Покой / Rest 0.08±0.003 0.09±0.002 0.005

Физическая нагрузка / Physical activity 0.08±0.004 0.09±0.002 0.03

Восстановительный период
Recovery period

0.08±0.002 0.09±0.002 0.001

QT

Ф
ак

ти
че

ск
ое

Ac
tu

al

Покой / Rest 0.34±0.006 0.36±0.005 0.009

Физическая нагрузка / Physical activity 0.29±0.005 0.30±0.014 0.48

Восстановительный период
Recovery period

0.34±0.004 0.36±0.007 0.012

Д
ол

ж
но

е
Es

tim
at

ed

Покой / Rest 0.33±0.006 0.35±0.004 0.005

Физическая нагрузка / Physical activity 0.27±0.005 0.29±0.004 0.002

Восстановительный период
Recovery period

0.32±0.004 0.34±0.004 0.001

L∞QRS

Покой / Rest 67.6±3.30 72.3±4.18 0.42

Физическая нагрузка / Physical activity 73.4±3.27 79.3±4.44 0.27

Восстановительный период
Recovery period

69.1±3.25 74.5±3.85 0.27
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Таблица  2. Интервальные ЭКГ-показатели студентов, занимающихся в  группе специализации 
по армрестлингу. Среднее арифметическое ± стандартное отклонение.

Table 2. Interval ECG parameters in  students specializing in  arm wrestling. Arithmetic mean ± standard 
deviation.

Показатели
Parameters

Этапы обследования
Examination stages

I курс –  
I этап (n = 66)

1-st year – 
Stage I (n = 66)

II курс –  
II этап (n = 66)

2-d year – 
Stage II (n = 66)

p

RR

Покой / Rest 0.84±0.03 0.87±0.02 0.43

Физическая нагрузка / Physical activity 0.50±0.02 0.51±0.02 0.69

Восстановительный период
Recovery period

0.70±0.02 0.69±0.02 0.69

ЧСС
HR

Покой / Rest 73.4±2.71 69.6±2.53 0.32

Физическая нагрузка / Physical activity 120.8±3.06 118.5±2.70 0.55

Восстановительный период
Recovery period

84.3±2.29 83.1±2.91 0.76

PQ

Покой / Rest 0.15±0.003 0.15±0.002 <0.001

Физическая нагрузка / Physical activity 0.14±0.004 0.15±0.018 0.62

Восстановительный период
Recovery period

0.15±0.002 0.15±0.002 <0.001

QRS

Покой / Rest 0.09±0.003 0.09±0.002 <0.001

Физическая нагрузка / Physical activity 0.09±0.004 0.09±0.004 <0.001

Восстановительный период
Recovery period

0.09±0.005 0.09±0.002 <0.001

QT

Ф
ак

ти
че

ск
ое

Ac
tu

al

Покой / Rest 0.34±0.007 0.36±0.007 0.05

Физическая нагрузка / Physical activity 0.31±0.006 0.32±0.008 0.05

Восстановительный период
Recovery period

0.33±0.005 0.35±0.007 0.03

Д
ол

ж
но

е
Es

tim
at

ed

Покой / Rest 0.32±0.006 0.36±0.005 0.001

Физическая нагрузка / Physical activity 0.28±0.004 0.29±0.004 0.08

Восстановительный период
Recovery period

0.30±0.003 0.32±0.005 0.001

L∞QRS

Покой / Rest 63.6±4.80 69.4±4.21 0.37

Физическая нагрузка / Physical activity 69.0±4.62 72.5±3.73 0.55

Восстановительный период
Recovery period

64.7±4.97 71.1±3.65 0.32
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Таблица  3. Интервальные ЭКГ-показатели студентов, занимающихся в  группе специализации 
по волейболу. Среднее арифметическое ± стандартное отклонение.

Table 3. Interval ECG parameters in students specializing in volleyball. Arithmetic mean ± standard deviation.

Показатели
Parameters

Этапы обследования
Examination stages

I курс –  
I этап (n = 66)

1-st year – 
Stage I (n = 66)

II курс –  
II этап (n = 66)

2-d year – 
Stage II (n = 66)

p

RR

Покой / Rest 0.79±0.03 0.85±0.05 0.32

Физическая нагрузка / Physical activity 0.48±0.03 0.50±0.03 0.62

Восстановительный период
Recovery period

0.69±0.02 0.69±0.03 <0.001

ЧСС
HR

Покой / Rest 77.5±3.12 73.3±3.15 0.37

Физическая нагрузка / Physical activity 128.6±3.36 121.1±4.43 0.20

Восстановительный период
Recovery period

86.7±2.25 87.0±3.37 0.92

PQ

Покой / Rest 0.15±0.005 0.15±0.005 <0.001

Физическая нагрузка / Physical activity 0.14±0.004 0.15±0.005 0.12

Восстановительный период
Recovery period

0.15±0.005 0.15±0.005 <0.001

QRS

Покой / Rest 0.09±0.004 0.09±0.002 <0.001

Физическая нагрузка / Physical activity 0.09±0.005 0.09±0.004 <0.001

Восстановительный период
Recovery period

0.09±0.004 0.09±0.002 <0.001

QT

Ф
ак

ти
че

ск
ое

Ac
tu

al

Покой / Rest 0.35±0.009 0.36±0.010 0.49

Физическая нагрузка / Physical activity 0.30±0.008 0.32±0.009 0.1

Восстановительный период
Recovery period

0.34±0.006 0.35±0.009 0.37

Д
ол

ж
но

е
Es

tim
at

ed

Покой / Rest 0.32±0.007 0.37±0.004 0.001

Физическая нагрузка / Physical activity 0.27±0.006 0.28±0.007 0.28

Восстановительный период
Recovery period

0.31±0.005 0.33±0.007 0.03

L∞QRS

Покой / Rest 66.8±6.10 70.7±5.87 0.62

Физическая нагрузка / Physical activity 71.2±8.14 73.3±5.25 0.84

Восстановительный период
Recovery period

69.3±6.32 72.0±4.53 0.69
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После дозированной субмаксимальной физиче-
ской нагрузки наряду с учащением ЧСС у всех об-
следуемых студентов отмечалась тенденция фи-
зиологического укорочения интервала PQ, о  чем 
свидетельствовали представленные в  таблицах 
данные. При этом статистически достоверной раз-
ницы по сравнению с состоянием покоя не обна-
ружено. В  восстановительном периоде величины 
показателей предсердно-желудочковой прово-
димости были аналогичны данным покоя во всех  
группах.

Показатели внутрижелудочковой прово-
димости  (интервал QRS) отличались наименьши-
ми колебаниями в  исследуемых группах студен-
тов как в  состоянии покоя и  в  процессе выпол-
нения дозированных физических нагрузок, так 
и по этапам обследований. При этом полученные 
данные находились в  пределах физиологических 
норм (0.06-0.10 с).

Фактическая длительность электрической 
систолы (интервал QT) в абсолютном большинстве 
случаев  (91.4%) в состоянии покоя не превышала 
допустимых значений должных величин. При этом 
систолический показатель электрической систолы 
был в пределах ± 5% к должной величине. В еди-
ничных случаях  (8.6%) отмечалось превышение 
систолического показателя электрической систо-
лы над должной величиной от 7 до 12%. При этом 
у таких студентов диагностировались ЭКГ-признаки 
перенапряжения сердца I-II степени на фоне сопут-
ствующих обострений из  очагов хронической ин-
фекции (тонзиллиты, отиты и др.). В процессе за-
нятий физической культурой и  спортом к  концу 
второго года обучения в состоянии покоя отмеча-
лось некоторое увеличение интервала QT наря-
ду с урежением ЧСС во всех исследуемых группах 
студентов.

После физических нагрузок и в восстанови-
тельном периоде у студентов как при первом, так 
и повторном исследовании наблюдалась характер-
ная физиологическая реакция, выраженная парал-
лелизмом изменений длительности сердечного 
цикла и электрической систолы, а именно при уча-
щении ЧСС отмечалось укорочение электрической 
систолы, не превышающее должных значений.

Определение положения электрической оси 
сердца  (L∞QRS) показало, что у  большинства об-
следуемых студентов во  всех группах показатель 
соответствовал нормальному положению электри-
ческой оси как при первом, так и повторном обсле-
дованиях. Однако индивидуальный анализ выявил 
в 64.3% случаях сдвиги электрической силы (ЭДС) 
электрической оси вправо от +93 до +98°, что, ве-
роятно, было обусловлено конституциональны-
ми особенностями обследуемых. Субмаксималь-
ная физическая нагрузка вызвала почти у всех сту-
дентов относительные сдвиги электрической оси 

на  6-10° в  большей степени влево, но  колебания 
оказались статистически недостоверными.

Электрическая позиция не претерпевала су-
щественных изменений и  в  большинстве случа-
ев (75.7%) по этапам обследований определялась 
как полувертикальная и  вертикальная. В  других 
случаях отмечались как горизонтальная, полугори-
зонтальная и промежуточная позиции сердца, что 
чаще было обусловлено конституциональными 
особенностями обследуемых студентов.

Амплитудные ЭКГ-показатели студентов 
по  группам специализаций и  по  этапам обследо-
вания представлены в таблицах 4-6. Исследования 
показали, что ко  второму году обучения во  всех 
группах в  состоянии покоя отмечались незначи-
тельные положительные сдвиги этих показателей, 
характеризующие некоторое улучшение биоэлек-
трической активности миокарда. При этом в состо-
янии покоя после двухгодичных занятий физиче-
ской культурой и  спортом отмечалась тенденция 
снижения средних величин зубцов Pıı, в большей 
степени в  группе ОФП  (p = 0.09), а  также прирост 
амплитуды зубцов Rıı – более выраженный в груп-
пе ОФП  (p = 0.04) и  нарастание средних величин 
суммарного вольтажа зубцов R в стандартных от-
ведениях на  2.2-3.0  мм. Физическая нагрузка вы-
зывала некоторое увеличение амплитуды зуб-
цов Pıı, Rıı и  ΣR во  всех отведениях на  всех эта-
пах обследования. Через 5-6 мин после нагруз-
ки наблюдалось относительное восстановление  
этих величин.

Анализ амплитуды зубцов Sıı и Tıı в состоянии 
покоя показал некоторые колебания этих показа-
телей во всех группах в процессе занятий физиче-
ской культурой и спортом на  I-II курсах. При этом 
за период двухлетнего наблюдения у большинства 
студентов отмечались незначительное уменьше-
ние амплитуды зубцов Sıı и возрастание амплиту-
ды зубцов Tıı, особенно выраженные у студентов 
в группах ОФП и волейбола.

Амплитуда зубцов TV₂ и TV₅ в состоянии по-
коя во  всех группах в  процессе двухгодичных ис-
следований претерпела некоторые изменения, 
характеризующиеся увеличением ее в  правых 
грудных отведениях и  относительной стабилиза-
цией в  левых отведениях. После физической на-
грузки амплитуда зубцов TV₂ увеличилась по срав-
нению с данными покоя, а амплитуда зубцов TV₅ 
несколько снизилась. В  периоде восстановления 
амплитуда зубцов TV₂ была близка данным по-
коя, а  амплитуда зубцов TV₅ все  же оставалась 
несколько меньше исходной величины. Указан-
ные сдвиги в  динамике зубцов T электрокардио-
грамм у студентов, обследуемых в процессе двух 
лет занятий физической культурой и спортом, свя-
заны с  улучшением метаболических процессов  
в миокарде [8, 11, 13].
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Таблица  4. Амплитудные ЭКГ-показатели студентов, занимающихся в  группе ОФП. Среднее 
арифметическое ± стандартное отклонение.

Table 4. Amplitude ECG parameters in  students engaged in  general physical training. Arithmetic 
mean ± standard deviation.

Показатели
Parameters

Этапы обследования
Examination stages

I курс –  
I этап (n = 66)

1-st year – 
Stage I (n = 66)

II курс –  
II этап (n = 66)

2-d year – 
Stage II (n = 66)

p

Pıı

Покой / Rest 1.52±0.07 1.30±0.11 0.09

Физическая нагрузка / Physical activity 2.51±0.12 1.92±0.13 0.001

Восстановительный период
Recovery period

1.79±0.12 1.57±0.11 0.16

Rıı

Покой / Rest 9.62±0.87 11.87±0.63 0.04

Физическая нагрузка / Physical activity 11.97±0.81 13.35±0.80 0.23

Восстановительный период
Recovery period

10.32±0.88 11.98±0.66 0.13

ΣR

Покой / Rest 23.2±1.33 26.2±1.51 0.23

Физическая нагрузка / Physical activity 26.4±1.56 28.0±1.3 0.42

Восстановительный период
Recovery period

24.8±1.40 26.9±1.73 0.37

Sıı

Покой / Rest 1.38±0.27 1.12±0.19 0.42

Физическая нагрузка / Physical activity 1.85±0.26 2.07±0.28 0.55

Восстановительный период
Recovery period

1.49±0.28 1.85±0.28 0.37

Tıı

Покой / Rest 3.58±0.30 4.61±0.24 0.007

Физическая нагрузка / Physical activity 4.13±0.26 4.85±0.27 0.06

Восстановительный период
Recovery period

3.38±0.25 4.47±0.26 0.003

TV₂

Покой / Rest 2.56±0.31 3.51±0.37 0.05

Физическая нагрузка / Physical activity 2.64±0.40 3.57±0.37 0.09

Восстановительный период
Recovery period

3.02±0.42 3.44±0.38 0.48

TV₅

Покой / Rest 6.21±0.37 6.19±0.42 0.92

Физическая нагрузка / Physical activity 5.27±0.31 5.32±0.30 0.92

Восстановительный период
Recovery period

4.27±0.28 4.41±0.41 0.76
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Таблица  5. Амплитудные ЭКГ-показатели студентов, занимающихся в  группе специализации 
по армрестлингу. Среднее арифметическое ± стандартное отклонение.

Table 5. Amplitude ECG parameters in  students specializing in  arm wrestling. Arithmetic mean ± standard 
deviation.

Показатели
Parameters

Этапы обследования
Examination stages

I курс –  
I этап (n = 66)

1-st year – 
Stage I (n = 66)

II курс –  
II этап (n = 66)

2-d year – 
Stage II (n = 66)

p

Pıı

Покой / Rest 1.50±0.13 1.38±0.12 0.48

Физическая нагрузка / Physical activity 2.38±0.18 2.03±0.16 0.14

Восстановительный период
Recovery period

1.64±0.14 1.54±0.11 0.55

Rıı

Покой / Rest 10.08±0.71 11.32±0.63 0.20

Физическая нагрузка / Physical activity 12.69±0.95 13.02±0.71 0.76

Восстановительный период
Recovery period

10.84±0.77 11.93±0.76 0.32

ΣR

Покой / Rest 23.5±1.51 25.7±1.56 0.32

Физическая нагрузка / Physical activity 25.7±1.60 26.8±1.59 0.62

Восстановительный период
Recovery period

23.9±1.47 26.0±1.62 0.32

Sıı

Покой / Rest 1.22±0.43 1.08±0.37 0.84

Физическая нагрузка / Physical activity 1.90±0.55 1.94±0.54 0.92

Восстановительный период
Recovery period

1.37±0.62 1.73±0.40 0.62

Tıı

Покой / Rest 3.83±0.28 4.40±0.23 0.11

Физическая нагрузка / Physical activity 4.05±0.30 4.59±0.22 0.14

Восстановительный период
Recovery period

3.77±0.28 4.26±0.29 0.23

TV₂

Покой / Rest 2.83±0.69 3.30±0.58 0.62

Физическая нагрузка / Physical activity 3.00±0.62 3.34±0.66 0.69

Восстановительный период
Recovery period

2.93±0.54 3.36±0.60 0.62

TV₅

Покой / Rest 5.31±0.51 6.04±0.65 0.37

Физическая нагрузка / Physical activity 5.33±0.45 5.44±0.41 0.84

Восстановительный период
Recovery period

5.56±0.31 5.36±0.33 0.69
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Таблица  6. Амплитудные ЭКГ-показатели студентов, занимающихся в  группе специализации 
по волейболу. Среднее арифметическое ± стандартное отклонение.

Table 6. Amplitude ECG parameters in students specializing in volleyball. Arithmetic mean ± standard deviation.

Показатели
Parameters

Этапы обследования
Examination stages

I курс –  
I этап (n = 66)

1-st year – 
Stage I (n = 66)

II курс –  
II этап (n = 66)

2-d year – 
Stage II (n = 66)

p

Pıı

Покой / Rest 1.59±0.10 1.42±0.13 0.32

Физическая нагрузка / Physical activity 2.30±0.19 2.12±0.14 0.43

Восстановительный период
Recovery period

1.75±0.13 1.69±0.14 0.76

Rıı

Покой / Rest 10.13±0.74 11.42±0.86 0.28

Физическая нагрузка / Physical activity 11.85±0.98 12.90±0.73 0.37

Восстановительный период
Recovery period

11.43±0.94 12.57±0.89 0.37

ΣR

Покой / Rest 23.8±1.58 26.8±1.63 0.20

Физическая нагрузка / Physical activity 25.5±1.77 27.7±1.75 0.37

Восстановительный период
Recovery period

26.0±1.63 27.6±1.72 0.49

Sıı

Покой / Rest 1.34±0.31 1.05±0.34 0.55

Физическая нагрузка / Physical activity 1.70±0.41 1.87±0.38 0.76

Восстановительный период
Recovery period

1.50±0.33 1.48±0.31 0.92

Tıı

Покой / Rest 3.29±0.27 4.22±0.20 0.009

Физическая нагрузка / Physical activity 3.75±0.48 4.43±0.49 0.32

Восстановительный период
Recovery period

3.35±0.29 4.40±0.22 0.007

TV₂

Покой / Rest 2.48±0.44 3.16±0.41 0.28

Физическая нагрузка / Physical activity 2.70±0.38 3.28±0.53 0.37

Восстановительный период
Recovery period

2.57±0.42 3.01±0.44 0.32

TV₅

Покой / Rest 5.86±0.43 5.48±0.49 0.55

Физическая нагрузка / Physical activity 5.05±0.41 5.24±0.28 0.69

Восстановительный период
Recovery period

5.35±0.41 5.45±0.39 0.84



402 11

Тимирязевский биологический журнал. 2026;4(1):402
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2026-4-1-4-02

Выводы
Conclusions

Анализ данных электрокардиографии показал, 
что в состоянии покоя исходные ЭКГ-показатели, как 
интервальные, так и амплитудные, в среднем у боль-
шинства обследованных студентов соответствовали 
физиологическим нормам, в 65% случаев отмечались 
случаи синусовой аритмии (∆RR = 0.11-0.20 c).

Через два года занятий физической культу-
рой и спортом на ЭКГ наряду с удлинением интер-
вала RR в состоянии покоя у студентов во всех груп-
пах отмечалось некоторое увеличение интервала 
QT, а также тенденция снижения средних величин 
зубцов Pıı, прирост амплитуды зубцов Rıı и величи-
ны суммарного вольтажа зубцов R в стандартных 

отведениях. При  этом последние сдвиги имели 
более выраженный характер у  студентов группы 
ОФП. Динамика изменения зубцов T электрокар-
диограмм обследованных студентов, выявленная 
к концу II курса, указывала на некоторое улучше-
ние биоэлектрической активности и  метаболиче-
ских процессов в миокарде.

Таким образом, информативными показа-
телями оценки биоэлектрической активности ми-
окарда студентов при разном характере двига-
тельной активности на  разных этапах обучения 
являются: степень выраженности синусовой арит-
мии  (∆RR = 0.25-0.50 c), характеристика интерва-
лов RR, QT и амплитуды зубцов Pıı, Rıı, Tıı и суммар-
ного вольтажа зубцов R в стандартных отведениях 
электрокардиограмм.
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