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ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА  
В СТРУКТУРЕ ОБЩЕЙ КОНСТИТУЦИИ КАК АЛГОРИТМА  
АДАПТАЦИИ К СОВРЕМЕННОЙ АНТРОПОГЕННОЙ СРЕДЕ  

(ПИЛОТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ) 
 
 
Введение. Рассматривается соизменчивость показателей вариабельности ритма сердца 

(ВРС), как индикаторов стрессоустойчивости организма, с показателями других систем призна-
ков в поисках компактного фундамента адаптации в современной дистрессовой антропогенной 
среде. Различные подходы к определению понятия «стресс» в современной научной литературе 
(нарушения гомеостаза и его факторы; состояние психофизиологического напряжения; непрерыв-
ный процесс индивидуального взаимодействия со средой) в совокупности определяют единую 
картину адаптации организма к непрерывно меняющимся условиям жизнедеятельности. 

Материал и методы. Выборки из 50 девушек и 50 юношей, студентов 18-20 лет, обследованы по 
обширной программе, включающей классическую антропометрию, психологическое тестирование, 
регистрацию ЭЭГ; регистрацию вариабельности ритма сердца как отдельного отведения при записи 
ЭЭГ с последующей обработкой с помощью специальной компьютерной программы. Для оценки соиз-
менчивости показателей привлечена ранговая корреляции Спирмена и факторный анализ.  

Результаты и обсуждение. Частоты достоверных межсистемных корреляций существенно 
выше у девушек сравнительно с юношами. Наибольшая частота достоверных связей у девушек 
приходится на корреляции частотных показателей спектра вариабельности ритма сердца (HF, 
LF, LF/HF) с параметрами мощности ЭЭГ в разных частотных диапазонах и отведениях, а у юно-
шей – на корреляции параметров вариабельности ритма сердца (VLF и IC) с параметрами ЭЭГ в 
частотных диапазонах меньше 9-11 Гц в затылочном и височном отведениях. Выявлены отдель-
ные немногочисленные связи показателей вариабельности ритма сердца у юношей и девушек с 
сомой и психометрикой.  

Заключение. Результаты работы позволяют говорить о различных по полу «адаптивных 
эндофенотипах», лежащих в фундаменте паттернов поведения. В частности, ассоциации пока-
зателей ЭЭГ у юношей с частотой очень медленных волн (VLF) в спектре ВРС, отражающих вли-
яние высших отделов головного мозга на ритм сердечной деятельности; связь показателей ЭЭГ с 
балансом симпатических и парасимпатических влияний в спектре показателей вариабельности 
ритма сердца у девушек, и более выраженная у них связь физиологических параметров с сомой, в 
первую очередь поперечным ее развитием (диаметр плеч, трансверзальный диаметр груди и т.д.). 

Ключевые слова: антропология; межсистемные связи; вариабельность ритма сердца; ЭЭГ;  
антропометрия; психометрика; половой диморфизм 
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Введение 

Конституция как интегральная характери-
стика жизнедеятельности организма является 
эффективным алгоритмом адаптации к среде. 
Под конституцией мы имеем в виду базовую ин-
тегральную характеристику целостного организ-
ма, относительно устойчивую во времени, опре-
деляющую особенности реактивности и рези-
стентности к факторам среды, и не касаемся 
конкретных конституциональных схем и типов. 
На протяжении эволюционной истории нашего 
вида основой адаптации в этой системе были 
морфология и физиология, в первую очередь 
сома. Сома является своеобразной биологиче-
ской «банковской ячейкой», поскольку обладает 
длительной онтогенетической и эволюционной 
памятью; ответ организма на воздействие внеш-
них факторов на соматическом уровне отражает 
целостный/системный характер реакции. Ско-
рость такой адаптации составляет минимум по-
коление. Однако современная исключительно 
искусственная агрессивная антропогенная среда 
представляет собой непрерывный калейдоскоп 
стрессов, являющихся вызовом для организма 
на всех системных уровнях. В этом контексте 
темпы адаптации длиной в поколение перестают 
быть приемлемыми и актуальными и на аван-
сцену адаптации выходит система быстрого реа-
гирования – психофизиология – и поведенческая 
адаптация, мгновенная и непрерывная на про-
тяжении всей жизни. Этот тезис соответствует 
фундаментальной концепции, что автономиза-
ция и универсализация форм в процессе маги-
стральной эволюции снижает необходимость 
генетической модели и морфофизиологических 
перестроек организма, отвечающих требовани-
ям среды, все в большей степени заменяя их 
разными гибкими и пластичными формами 
сложного приспособительного поведения, раз-
витием систем накопления, кодирования и пере-
работки информации, делая возможным опере-
жающее отражение действительности или пре-
адаптацию [Зубов, 2004]. Ранее авторами был 
определен компактный набор параметров 3х 
систем признаков – сома, нейрофизиология, 
психология – в концентрированном виде описы-
вающих генетическую основу целостности кон-

ституции и специфики адаптации к средовым 
факторам. Это (1) альфа-ритм ЭЭГ как отраже-
ние высших «сапиентных» уровней организации 
мозга, маркер эффективности выполнения ко-
гнитивных и творческих задач и фактор интел-
лекта, со степенью наследственной обуслов-
ленности показателей до 96% [Anochin, 2014] и 
самой высокой воспроизводимостью (консерва-
тивностью); (2) эктоморфный компонент сомы со 
сравнимым в принципе уровнем наследственной 
обусловленности, до 80% и даже 90% для неко-
торых скелетных размеров [Никитюк, 1978]; (3) 
психометрические показатели, характеризующие 
аспекты саморегуляции – автономность у пред-
ставителей мужского пола и конформность у 
представителей женского, эндофенотипом кото-
рых можно обозначить показатели сомы и альфа 
ЭЭГ. Все три системы показателей связаны до-
стоверными корреляциями, частота которых 
значительно превышает 5% случайный уровень. 
Результаты этой работы подробно изложены в 
статье [Федотова с соавт., 2018].  

К этому компактному набору показателей с 
высокой степенью наследственной обусловленно-
сти естественным образом примыкает система 
показателей вариабельности ритма сердца (ВРС) 
как ключевая регуляторная система организма, 
надежный индикатор тонуса вегетативной нервной 
системы, имеющая, судя по немногочисленным 
литературным ссылкам [Golosheykin et al., 2017], 
также достаточно высокую степень наследствен-
ной обусловленности (47-64%), и являющаяся 
важнейшим маркером пластичности, адаптивности 
и стрессоустойчивости организма. «Краткое руко-
водство» для антрополога о системе показателей 
ВРС (биологический смысл, особенности вариа-
ции, методы определения, сферы научного и прак-
тического применения) содержится в другой ста-
тье авторов [Горбачева с соавт., 2020].  

В задачу настоящего исследования входит 
описание показателей вариабельности ритма серд-
ца (ВРС) как базовой популяционной характеристи-
ки в антропологических исследованиях, как фоно-
вой электрофизиологической характеристики вне 
тестов и экспериментов; анализ ассоциаций систе-
мы показателей ВРС с параметрами других систем 
признаков (ЭЭГ, сома, психометрика) в структуре 
общей конституции, определение наиболее  
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информативных генетических маркеров ВРС в 
структуре общей конституции; оценка полового ди-
морфизма корреляционных связей показателей 
ВРС с параметрами других систем признаков в 
рамках конституциональной целостности организ-
ма. Иными словами, это попытка интегрировать 
новый информативный показатель в комплексную 
оценку морфофункционального статуса для совре-
менных антропологических, в первую очередь, урбо-
экологических исследований.  

Этот подход отличается от алгоритмов и 
задач работ физиологов, изучающих ассоциации 
показателей ЭЭГ и ВРС как раз при нагрузке, в 
тестах и экспериментах, при клинических симп-
томах, погружаясь во множество деталей. 
Например, изучение ВРС как маркера тяжелой 
депрессии и процесса реабилитации [Hartmann 
et al., 2019]; взаимодействие сердца и мозга при 
психиатрических заболеваниях [Jung et al., 
2019]; связь между дельта-ритмом ЭЭГ и высо-
кочастотной ВРС у женщин зрелого возраста 
[Rothenberger et al., 2015]. Анализ вариабельно-
сти ЭЭГ как универсального маркера когнитив-
ной пластичности в когнитивных тестах в срав-
нении с ВРС как маркером когнитивной пластич-
ности ограниченного применения [Albа et al., 
2019]. Или рассмотрение пика высокочастотного 
компонента ВРС и пика альфа-частоты ЭЭГ как 
параллельных/одновременных маркеров пост-
травматического стресса [Wahbeh, Oken, 2013]. 
В изучении связей кардио- и церебральной ак-
тивности сложность состоит не в получении кор-
реляций, но в их корректной интерпретации и 
установлении причинно-следственных связей 
[Lin et al., 2014; Heck et al., 2017]. 

 
 

Материалы и методы 
Настоящее пилотное исследование вы-

полнено на небольших выборках студентов пси-
хологов 18-20 лет, 50 юношей и 50 девушек, и 
результаты его можно считать исключительно 
предварительными. Обследование студентов 
проводилось в рамках практических занятий с 
предварительным анкетированием, уточняющим 
медицинский анамнез, наличие/отсутствие хро-
нических заболеваний, ведущую руку, что акту-
ально в контексте работы и т.д. Непосредствен-
но перед началом эксперимента устно уточня-

лось текущее самочувствие испытуемых. Про-
грамма обследования включала классическую 
антропометрию и рассчитанные на основе из-
мерительных показателей обобщенные характе-
ристики – компоненты соматотипа по Хит-
Картеру (эндо-, мезо-, эктоморфия) [Carter, 
2002]. Психологическая часть исследования 
включает тесты для оценки уровня личностной 
тревожности по шкале Спилбергера и опросник 
для оценки способности к саморегуляции в мо-
дификации В.И. Моросановой [Моросанова, 
1998]. Блок параметров ЭЭГ представлен пока-
зателями мощности и когерентности для лобных 
(Fp1, Fp2), затылочных (O1, O2) и височных (T5, 
T6) отведений в тета-, бета- и альфа-диапазоне 
(последний, как упоминалось во Введении, яв-
ляется наиболее информативным генетическим 
маркером в системе общей конституции и раз-
бивается на поддиапазоны различной частоты с 
несколько условной границей, в данном случае – 
9-11 и 11-13 Гц). Регистрация ЭЭГ проводилась 
с помощью компьютерного энцефалографа 
Neurovisor 24U фирмы Атес Медика (Москва). 
Расшифровка записи проводилась с помощью 
компьютерной программы на базе Matlab. Еще 
раз обращаем внимание читателей, что в насто-
ящем исследовании авторов интересует исклю-
чительно фоновая электрофизиологическая ак-
тивность вне нагрузок и экспериментов. Реги-
страция ВРС-спектра велась с помощью элек-
тродов, крепившихся на запястьях, параллельно 
с записью ЭЭГ. Обработка записи осуществля-
лась с использованием программы BrainSys 
[Митрофанов, 2018]. В таблице 1 приведен ос-
новной набор показателей, фиксируемых при 
регистрации ВРС, и их биологический смысл 
[Баевский, 2004; Шлык, Сапожникова, 2008; Ко-
валева, 2016]. Не все ВРС-показатели одинако-
во информативны или одинаково востребованы, 
но к этому вопросу мы вернемся ниже при об-
суждении результатов работы. Для анализа ас-
социаций показателей ВРС с параметрами дру-
гих систем признаков в структуре общей консти-
туции (сома, психометрика, ЭЭГ) использована 
корреляция Спирмена, применяемая в случае, 
когда характер изменчивости показателей отли-
чен от нормального, и факторный анализ. Ста-
тистическая обработка данных проведена с ис-
пользование программы Statistica 10.  
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Таблица 1. Основные показатели временного и частотного анализа вариабельности 
ритма сердца 

Table 1. Main parameters of temporal and frequency analysis of heart rate variability 
 

 

 
 

 
Результаты 

В таблице 2 представлена наиболее ин-
формативная часть корреляционной матрицы 
для набора параметров ВРС и ЭЭГ у юношей и 
девушек. Число ассоциаций параметров ВРС с 
показателями ЭЭГ, во-первых, существенно 
различается по полу и гораздо выше в выборке 
женского пола, что видно невооруженным стати-
стикой взглядом. Наиболее значимыми марке-
рами ЭЭГ-активности у девушек являются такие 
частотные характеристики вариабельности рит-
ма сердца как 1) соотношение медленных и вы-
сокочастотных волн в ритме сердца LF/HF или ба-
ланс симпатических и парасимпатических влияний 
2) мощность высокочастотных дыхательных волн 
HF (0,15-0,4 Гц) как отражение парасимпатическо-
го влияния на ритм сердца; 3) мощность медлен-

ных волн LF (0,04-0,15 Гц) как отражение симпа-
тического влияния на ритм сердца. Эти показа-
тели ВРС с одинаковой частотой ассоциированы 
с параметрами мощности и когерентности тета- 
и низкочастотного альфа-ритма ЭЭГ (до 9-11 Гц 
включительно) во всех отведениях (лобные, за-
тылочные, височные), а показатель баланса 
LF/HF также и в более высокочастотных диапа-
зонах 13-15 и 15-20 Гц. Уровень корреляций 
ЭЭГ/ВРС у девушек составляет величину поряд-
ка 0,4, а знаки корреляций свидетельствуют, что 
увеличение уровня показателей ЭЭГ совпадает 
с увеличением мощности медленных волн в 
спектре ВРС или усилением симпатического 
влияния на ритм сердца и, напротив, с умень-
шением мощности высокочастотных волн или 
парасимпатического влияния на ритм сердца. 
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Таблица 2. Корреляции Спирмена показателей ВРС и ЭЭГ у юношей и девушек  
Table 2. Spearman rank correlations of HRV and EEG parameters for males and females 

 

 
 
Примечания. * – Статистически достоверные значения (p<0,05). 
Notes. * – Significant correlations (p<0,05).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

У юношей при относительно меньшем 
числе ассоциаций ВРС-ЭЭГ маркерами электри-
ческой активности мозга являются другие ча-
стотные характеристики вариабельности ритма 
сердца (ВРС). Это мощность (1) очень медлен-
ных волн VLF (менее 0,04 Гц), характеризующая 
воздействие высших отделов головного мозга на 
ритм сердца; (2) индекс централизации IC (сте-
пень централизации управления ритмом сердца, 
см. Таблицу 1), отражающий баланс сегментар-
ного и надсегментарного контуров вегетативного 
управления и увеличивающийся при усилении 
автономных влияний, может рассматриваться 
как индикатор степени напряжения функциони-
рования системы. Два данных показателя ока-
зались связаны в первую очередь с мощностью 
ЭЭГ низкочастотного альфа-поддиапазона, а 
также тета-диапазона в затылочных и височных 
отведениях. Частота достоверных связей ВРС-

параметров с показателями ЭЭГ в частотном 
диапазоне выше 9-11 Гц составляет случайную 
величину для юношей (1% для мощности и коге-
рентности). У юношей, как и у девушек, уровень 
корреляций пар признаков ВРС-ЭЭГ составляет 
0,4-0,5, а усиление электрической мозговой ак-
тивности в этом случае совпадает с уменьшени-
ем мощности очень медленных волн и увеличе-
нием значения индекса централизации.  

В таблице 3 приведены частоты достовер-
ных корреляций показателей вариабельности 
ритма сердца (ВРС) с показателями других си-
стем анализируемых признаков, в которой хо-
рошо видны половые различия корреляционных 
связей. В структуре общей конституции 
наибольшая частота связей системы ВРС обна-
руживается с показателями  ЭЭГ  и  практически 
случайна для показателей сомы и психометрики. 
Наибольшую  частоту  достоверных  корреляций 
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Таблица 3. Число достоверных корреляций показателей вариабельности ритма  
сердца с показателями других систем признаков – ЭЭГ, сома, психометрика 
Table 3. Significant correlations frequencies of heart rate variability parameters  

and parameters of other systems – EEG, soma, psychometrics 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

обнаруживают частотные показатели спектра 
ВРС и показатели мощности ЭЭГ в диапазонах 
до 9-11 Гц включительно (17% у юношей и вдвое 
больше у девушек – 33%). Для показателей ко-
герентности в этих же диапазонах соответству-
ющие цифры составляют случайные величины – 
6% у юношей и 2% у девушек. В частотных диа-
пазонах ЭЭГ после 9-11 Гц частота достоверных 
корреляций ВРС-ЭЭГ меньше, фактически не 
превышает случайную 5% величину для юношей 
и едва превышает для девушек; единственным 
исключением в случае девушек является часто-
та достоверных корреляций для показателей 
мощности ЭЭГ и показателей частотного спек-
тра ВРС. Небольшая частота достоверных ассо-
циаций показателей ВРС и сомы (блока антро-
пометрических показателей), а также ВРС-
психометрики едва достигает порога частоты 
неслучайных связей 5%.  
Однако и в случае корреляций ВРС-сома и ВРС-
психометрика обращает на себя внимание факт, 
что отдельные достоверные корреляции фикси-
руются для психометрических параметров и по-
казателей временного анализа ритма сердца, 
характеризующего тонус/активность ВРС пара-
метров, а не только частотного, как это было для 
ассоциаций ЭЭГ-ВРС. Так, выявлены положи-
тельные корреляции (R= 0,4) уровня личностной 
тревожности у юношей с (1) активностью пара-
симпатического звена вегетативной регуляции 
(RMSSD, биометрически – квадратный корень 

суммы разностей последовательного ряда кар-
диоинтервалов) и (2) частотой сердечных со-
кращений ЧСС (HR) как показателем среднего 
уровня функционирования системы кровообра-
щения и ВНС. Однако показатель вегетативной 
лабильности у юношей связан, по-прежнему, с 
частотным показателем VLF и индексом центра-
лизации IC, как и показатели ЭЭГ (уровень кор-
реляций 0,6). У девушек показатели уровня лич-
ностной тревожности и параметр саморегуляции 
«моделирование»  связаны с такими времен-
ными характеристиками ВРС как pNN50 (про-
цент соседних кардиоинтервалов, отличающих-
ся друг от друга более чем на 50 мс), TP (общая 
мощность спектра нейрогуморальной регуляции) 
(уровень корреляций 0,3-0,4). С частотными по-
казателями LF и TP связаны показатели саморе-
гуляции «планирование» и «моделирование». 
Немногочисленные достоверные связи ВРС с 
сомой обнаруживаются у юношей вновь для по-
казателей VLF и IC, исключительно с эктомор-
фией, в первую очередь, ростом; а у девушек – 
для pNN50 с поперечным развитием тела (эндо-
морфия, диаметры плеч и трансверзальный гру-
ди, жировые складки). 

При рассмотрении факторной структуры об-
щей конституции с привлечением 4 систем призна-
ков были получены следующие результаты. Из-за 
небольшой численности выборок в анализ пока 
включены наиболее надежные маркеры этих си-
стем: экто-, эндо- и  мезоморфия  по  Хит-Картеру; 
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Таблица 4. Результаты факторного анализа ВРС, ЭЭГ, соматических и психологических 
признаков у девушек 

Table 4. Results of factor analysis of HRV, EEG, somatic and psychological traits  
in female sample 

 

 
 
Примечания. * – Статистически достоверные значения (p<0,05). 
Notes. * – Significant correlations (p<0,05).  
 

три психометрических показателя саморегуляции; 
частотные показатели вариабельности ритма 
сердца – процент медленных и быстрых волн, 
маркеры симпатической и парасимпатической де-
ятельности; 4 ЭЭГ-параметра в частотных диапа-
зонах 9-11 и 11-13 Гц. Результаты факторного 
анализа указывает в первую очередь на автоном-
ность изменчивости разных систем показателей, 
лежащую в основе пластичности организма в про-
цессе жизнедеятельности и адаптации к среде. У 
девушек (табл. 4) первый фактор описывает из-
менчивость параметров ЭЭГ с выcокими нагруз-
ками (уровня 0,82-0,88) на показатели мощности и 
когерентности. Второй фактор – вариабельность 
показателей сомы с высокими положительными 
нагрузками (уровня 0,84-0,90) на характеристики 
поперечного развития тела, эндо- и мезоморфию, 
и высокой отрицательной нагрузкой  (уровня -0,93) 
на показатель эктоморфии – чем больше попе-
речное развитие тела, тем меньше продольное. 
Третий фактор – вариабельности частотных 
характеристик ВРС с положительной нагрузкой 
(уровня 0,87) на мощность быстрых волн в спектре 
ВРС и отрицательной нагрузкой (уровня -0,90) на 
мощность медленных волн в спектре – чем от-
носительно выше симпатическая активность, 

тем относительно ниже парасимпатическая ак-
тивность вегетативной нервной системы. Чет-
вертый фактор описывает совместную измен-
чивость психометрических показателей саморе-
гуляции – общий балл и «самостоятельность». В 
сумме доля общей изменчивости, описываемая 
4 факторами, составляет у девушек примерно 
72%.  

У юношей (табл. 5) смысл факторов прак-
тически тот же, и суммарная изменчивость, опи-
сываемая 4 факторами, имеет сравнимый уро-
вень 63%. С той разницей, что первый фактор 
описывает изменчивость не всех показателей 
ЭЭГ, а только показателей мощности ЭЭГ в 
диапазоне 11-13 Гц (уровень нагрузок 0,81-0,85). 
Изменчивость показателей когерентности в дан-
ном случае описывает четвертый фактор 
(уровня 0,87-0,91). С точки зрения хорошо из-
вестного факта автономности изменчивости по-
казателей мощности и когерентности ЭЭГ этот 
результат факторного анализа у юношей более 
логичен, чем у девушек. Второй фактор описы-
вает нагрузки на показатели сомы – на эктомор-
фию (уровня -0,95) и на эндо- и мезоморфию 
(уровня 0,82-0,92). Третий фактор описывает 
изменчивость «мужских» частотных показателей 
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Таблица 5. Результаты факторного анализа ВРС, ЭЭГ, соматических и психологических 
признаков у юношей  

Table 5. Results of factor analysis of HRV, EEG, somatic and psychological traits  
in male sample 

 

 
 
Примечания. * – Статистически достоверные значения (p<0,05). 
Notes. * – Significant correlations (p<0,05).  
 

ВРС VLF и IC с нагрузками уровня 0,81 и противо-
положными знаками. Психометрические показате-
ли появляются только при рассмотрении пяти 
факторов: пятый фактор в этом случае описыва-
ет 11% общей изменчивости показателей. 
 

 

Обсуждение 
Еще раз обращаем внимание читателей, что 

набор параметров ЭЭГ, число которых при реги-
страции энцефалограммы составляет более ста, в 
настоящей работе ограничен параметрами альфа-
ритма, характеризующегося высокой наслед-
ственной обусловленностью и воспроизводимо-
стью в эксперименте, информативностью как гене-
тического маркера в рамках общей конституции, 
что обсуждалось во Введении и принципиально в 
контексте настоящего исследования. Спецификой 
альфа-ритма является также разная природа меж-
индивидуальной изменчивости и функциональная 
независимость его отдельных частотных состав-
ляющих, на что указывает гетерохронность их со-
зревания и онтогенетическая динамика [Равич-
Щербо, 2006]. Альфа-диапазон имеет сложный 
ритмический состав, включающий низко- средне- и 
высокочастотные компоненты, обладающие топо-
графической неоднородностью и функциональной 

спецификой. Наличие различных частот альфа-
ритма в разных участках коры может являться 
следствием множественности его генераторов. 
Традиционные представления об альфа-ритме как 
ритме спокойного бодрствования не противоречат 
представлениям о принципиальной роли альфа-
ритма в объединении мозговых структур в процес-
се обработки информации при разных видах ко-
гнитивной и сенсорной деятельности [Базанова, 
2009; Горев, 2013; Ковалева, 2016; Kotsan et al., 
2014].  

Что касается специфики затылочных и ви-
сочных отведений на альфа-частоте, зафиксиро-
ванной в работе у юношей, отметим, что по лите-
ратурным данным альфа-ритм, в зависимости от 
дизайна эксперимента, может регистрироваться в 
различных зонах, в частности, в тест-ретест ис-
следованиях наибольшую инвариантность и вос-
производимость продемонстрировал альфа-ритм 
при закрытых глазах в затылочных и теменных 
областях [Базанова, 2009]; одновременно височ-
ные и теменные отведения выделяются как два 
генератора альфа-активности в тесте «навязанно-
го ритма», работающих на близких частотах или 
одного генератора с меняющейся рабочей ча-
стотой [Соколов с соавт., 1999].  
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Небольшая частота достоверных корре-

ляционных связей ВРС с сомой и психометрикой 
существенно отличается от картины биологиче-
ски содержательных значимых связей ЭЭГ с со-
мой и психометрикой, описанной авторами ра-
нее [Федотова с соавт., 2018]. Однако прене-
бречь этими незначительными частотами, по-
видимому, было бы опрометчиво по причине 
того, что в показателях вариабельности ритма 
сердца отражаются самые разные влияния, 
множественные и относительно автономные ре-
гуляторные механизмы: вегетативная регуляция, 
колебания артериального давления, газообмен, 
работа ЖКТ, деятельность самого сердца, тонус 
сосудов. Считается, что в короткие временные 
промежутки наиболее существенное влияние на 
ВРС, меняющее спектр ритма сердца, оказыва-
ют ВНС, ЦНС, ССС, эндокринные, дыхательные, 
барорецепторные и хеморецепторные механиз-
мы [Shaffer et al., 2014]. Поэтому спектральные 
(частотные) показатели ВРС являются довольно 
«смешанными» (условными) по биологическому 
содержанию, как и границы между частотными 
интервалами [Кулаичев, 2019; Shaffer, Ginsberg, 
2017; Thomas et al., 2019]. Наиболее надежный 
из частотных показателей с однозначной и про-
зрачной биологической интерпретацией – HF%, 
дыхательные волны, показатель парасимпати-
ческих влияний на ритм сердца. В то время как 
показатели временного анализа ВРС более кон-
кретны и однозначны по смыслу и потому более 
информативны и надежны как маркеры других 
систем признаков. При увеличении численности 
обследованных частота и уровень их ассоциа-
ций с параметрами других систем могут быть 
значительнее, чем в нашем предварительном 
исследовании. 

Относительная независимость внутриг-
рупповой изменчивости показателей четырех 
систем признаков, показанная с помощью фак-
торного анализа, соответствует фундаменталь-
ным биологическим представлениям о необхо-
димости ослабления генетических связей между 
отдельными системами признаков как условии 
целостности и пластичности организма в про-
цессе жизнедеятельности и адаптации к среде, и 
свидетельствует о принципиальных различиях 
структуры факторов среды, ответственных за 
реализацию физиологических, соматических и 

психологических свойств, разном балансе гене-
тических и средовых воздействий на формиро-
вание показателей.  

Уровень и частота статистически достовер-
ных межсистемных коэффициентов корреляций не 
позволяет пока говорить о надежности прогноза 
индивидуальных психологических свойств или осо-
бенностей поведения на основе физиологических и 
соматических параметров. Тем не менее, результа-
ты работы свидетельствуют о достоверных и био-
логически содержательных половых различиях 
морфофункциональной основы психологическо-
го/поведенческого статуса личности. И более 
надежными маркерами общей конституции как ал-
горитма адаптации к среде у юношей являются па-
раметры ЭЭГ и параметры вариабельности ритма 
сердца, характеризующиеся воздействие высших 
отделов головного мозга на ритм сердца; а у деву-
шек в большей степени – это баланс вегетативной 
нервной системы и сома.  

 

Заключение 
Так выглядит первый опыт интеграции в ан-

тропологическую практику новой системы физиоло-
гических показателей, которые информативны в 
первую очередь в урбоэкологических исследовани-
ях. Это еще один шаг в проблеме анализа консти-
туциональной целостности организма, еще один 
аспект полового диморфизма в процессах адапта-
ции к среде и разных механизмов этого процесса у 
мужчин и женщин. В частности, это связь показате-
лей ЭЭГ с балансом симпатических и парасимпати-
ческих влияний в спектре показателей вариабель-
ности ритма сердца у девушек; у юношей – связь 
показателей ЭЭГ с частотой очень медленных волн 
в спектре ВРС, отражающих влияние высших отде-
лов головного мозга на ритм сердечной деятельно-
сти. Еще одно подтверждение разности алгоритмов 
адаптивного поведения по полу. 

Опыт настоящего пилотного исследования 
пополняет спектр методических подходов к ком-
плексной оценке морфофункционального статуса в 
современной антропологической практике. Показа-
но наличие неслучайных ассоциаций показателей 
сердечного ритма, ВРС, иначе тонуса и баланса 
вегетативной нервной системы, с электрической 
активностью мозга внутри конституционального 
единства организма. Определены наиболее ин-
формативные маркеры системы вариабельности 
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51 
ритма сердца (ВРС), отражающие конституцио-
нальную целостность организма – показатели ча-
стотного спектра ВРС. Определены предполагае-
мые/возможные маркеры показателей сомы и пси-
хометрики среди параметров временного и частот-
ного анализа ВРС. Показано существование поло-
вого диморфизма корреляционной структуры ЭЭГ-
ВРС и факторной структуры общей конституции с 
привлечением четырех систем признаков. Отмече-
на статистически достоверная корреляция у юно-
шей показателей ЭЭГ с показателями частотного 
спектра ВРС (VLF% и IC), связанного с функциони-
рованием высших отделов головного мозга. У де-
вушек – показателей ЭЭГ с показателями частотно-
го спектра (HF, LF, LF/HF), отражающими симпати-
ческие и парасимпатические влияния на ритм 
сердца, и их баланс. Результаты работы позволяют 
говорить о существовании различных по полу 
«адаптивных эндофенотипах», лежащих в фунда-
менте паттернов поведения.  

Также можно говорить о существовании бо-
лее высокой системности или ранге системы ЭЭГ в 
структуре общей конституции, сравнительно с ВРС, 
поскольку ЭЭГ обнаруживает неслучайные связи со 
всеми системами показателей – сома, психометри-
ка, ВРС, а сердечный ритм преимущественно с 
электрической мозговой активностью.  
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PARAMETERS OF HEART RATE VARIABILITY INSIDE TOTAL  
CONSTITUTION AS THE ALGORITHM OF ADAPTATION TO MODERN  

ANTHROPOGENIC ENVIRONMENT (PILOT STUDY) 
 
Introduction. The goal of study is the analysis of covariability of parameters of heart rate variability (HRV), 

as an indicator of stress resistance of the organism, with parameters of other systems inside constitutional integrity, 
to determine the solid background of adaptation in modern distress anthropogenic environment. Various ap-
proaches to the definition of the conception of stress (disbalance of homeostasis and its factors; the state of psy-
chophysiological tension; permanent process of individual interaction with environment) taken together describe 
the total picture of adaptation of the organism to the drift of vital circumstances. 

Material and methods. Samples of students aged 18-20 years, 50 males and 50 females, were ex-
amined by a vast program, including standard anthropometry, psychological testing, EEG registration, HRV 
registration as a separate cut during EEG recording. To estimate intersystem covariability Spearman rank 
correlation and factor analysis were enlisted.  

Results and discussion. Frequencies of intersystem correlations are much more numerous for females as 
compared to males. The greatest number of significant correlations for girls fall on associations of spectral HRV 
parameters (HF, LF, LF/HF) and power EEG parameters in different bands and cuts. The picture for males em-
braces HRV parameters (VLF, IC) and EEG parameters in frequency ranks lower than 9-11 Hz in occipital and 
temporal cuts. Seldom correlations of HRV parameters for both sexes with soma and psychometrics are fixed.  

Conclusion. The results allow to discuss different by sex «adaptive endophenotypes», being the 
background of the behavior patterns. In particular, associations of EEG parameters with HRV parameters, 
connected with the functioning of higher parts of the brain for males; with HRV parameters, reflecting sym-
pathetic and parasympathetic influences balance – for females. Also, females are characterized by more 
pronounced correlations of physiological parameters with soma, especially transversal development of so-
ma (shoulder width, chest transversal diameter among others). 

Keywords: human biology; intersystem correlations; heart rate variability; EEG; anthropometry;  
psychometrics; sexual dimorphism 
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