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Цель исследования: изучение особенностей показателей вариабельности ритма сердца крыс-самок породы 
Вистар в условиях обычного бодрствования, умеренной физической активности и в период восстановления. 

Материалы и методы. Исследование выполнено на 48 крысах-самках Вистар в возрасте 5-6 месяцев. Показа-
тели вариабельности сердечного ритма (ВСР) регистрировали при помощи «Физиобелт 2.5.1» (Нейроботикс, Рос-
сия). Анализ ВРС проводили по статистическим, геометрическим и спектральным показателям. Физическую 
нагрузку создавали с помощью двухминутного бега на тредмиле со скоростью 15 м/мин под углом 15°. В ходе экс-
перимента у каждого животного проводили 3 записи кардиосигнала: 1 – до нагрузки, 2 – сразу после нагрузки, 3 – 
после 
15-минутного отдыха. 

Результаты. Физическая нагрузка приводила к значимым изменениям ряда статистических и геометриче-
ских показателей, однако спектральные показатели между записями не отличались. В связи с этим был выполнен 
кластерный анализ по TP, HF, LF записи 1, который позволил сформировать 2 группы: с низкими и высокими зна-
чениями спектра (НЗС и ВЗС). В каждой из выделенных групп были установлены значимые изменения в значе-
ниях показателей ВРС между записями: в группе с НЗС физическая нагрузка привела к изменению ЧСС, RRNN, 
Мо, HF (мс2), LF (мс2, %), VLF (мс2, %), LF/HF, IC, в группе с ВЗС – ЧСС, RRNN, Мо, Амо, ИВР, ПАПР, VLF (мс2), LF (%), 
IC. 15-минутное восстановление способствовало дальнейшему изменению величины параметров ВСР. 

Заключение. Установлено, что физическая нагрузка приводила к активации симпатического отдела вегета-
тивной нервной системы, мобилизации нейрогуморальной регуляции, а также к изменению уровня регуляции 
кар-диоритма с периферического на центральный. Анализ параметров ВСР у самок с НЗС и ВЗС позволил устано-
вить особенности нейрогуморальной регуляции функционального состояния организма в исходно различных по 
спек-тральным характеристикам группах животных. 

Ключевые слова: вариабельность ритма сердца, самки Вистар, физическая нагрузка, вегетативный баланс, 
нейрогуморальная регуляция. 
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В настоящее время актуальной проблемой 
при оценке показателей вариабельности сер-
дечного ритма (ВСР) является отсутствие стан-
дартизованного подхода к их изучению у жи-
вотных [1, 2]. При этом выбор в разных работах 
различных способов и длительности регистра-
ции ЭКГ, использование собственных аналити-
ческих подходов, часто недостаточно обосно-
ванных, приводит к накоплению данных, срав-
нение которых между собой существенно за-
трудняет их объективную оценку [3]. В ряде 
случаев записи кардиосигнала проводятся на 
иммобилизированных и наркотизированных 
крысах, что однозначно не позволяет получить 
данные о состоянии организма и функциониро-
вании регуляторных механизмов [4]. 
В некоторых работах записи проводились на 
свободно движущихся животных при помощи 

электродов-зажимов, фиксированных после 
обезболивания, что также не позволяет рассмат-
ривать полученные результаты в качестве кри-
териев физиологической нормы у крыс [5]. 
Кроме того, на исходный уровень показателей 
ВСР значительное влияние оказывают феноти-
пические особенности линии или породы лабо-
раторных животных [6]. В связи с вышеизло-
женными обстоятельствами нами была выпол-
нена работа по стандартизации показателей ВСР 
у крыс-самок Вистар. При этом в качестве функ-
ционального теста для установления изменений 
парасимпатического равновесия использована 
проба с физической нагрузкой на тредмиле, по-
скольку умеренно повышенная двигательная 
активность в течение короткого промежутка 
времени не способна вызвать у испытуемого 
животного стресс. 
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Цель работы – изучение особенностей пока-
зателей ВСР крыс-самок породы Вистар в усло-
виях обычного бодрствования, умеренной фи-
зической активности и в период восстановле-
ния. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Исследование выполнено на 48 крысах-

самках Вистар массой 250-300 г в возрасте 
5-6 месяцев, полученных из SPF-вивария Инсти-
тута цитологии и генетики СО РАН. Животные 
содержались в пластиковых клетках при темпе-
ратуре воздуха 22±2°С, световом режиме 12 ч – 
свет, 12 ч – темнота со свободным доступом к 
гранулированному корму и воде. В каждой 
клетке было по 4-5 однополых особей.  

Показатели вариабельности ритма сердца 
регистрировали при помощи программно-
аппаратного комплекса «Физиобелт 2.5.1» 
(Нейроботикс, Россия), который фиксируется на 
животном посредством жилета и позволяет со-
хранять возможность свободного перемещения 
крысы. Для адаптации животного к данной ме-
тодике до начала эксперимента крысам прово-
дили пробные записи длительностью 5 минут 
3 раза в неделю. Анализ вариабельности ритма 
сердца проводили по статистическим, геомет-
рическим и спектральным показателям [7]. Ста-
тистические показатели: ЧСС – частота сердеч-
ных сокращений, RRNN – средняя длительность 
интервалов RR, SDNN – стандартное отклонение 
полного массива интервалов RR, RMSSD – ко-
рень квадратный среднеквадратических откло-
нений последовательных RR-интервалов, рNN3 
(рNN5, рNN10) – отношение числа последова-
тельных пар RR-интервалов, отличающихся бо-
лее чем на 3 мс (5 мс, 10 мс), к общему числу RR-
интервалов, CV – коэффициент вариации. Гео-
метрические показатели: Мо – диапазон значе-
ний наиболее часто встречающихся значений 
RR, АМо – число кардиосигналов, соответству-
ющих значению моды, ВР – вариационный 
размах, ИВР – индекс вегетативного равновесия, 
ПАПР – показатель адекватности процессов ре-
гуляции. Спектральные показатели: ТР – сум-
марная мощность спектра ВРС, HF (мс2) – сум-
марная мощность высокочастотного компонен-
та ВРС, LF (мс2) – суммарная мощность низкоча-
стотного компонента ВРС, VLF (мс2) – суммар-
ная мощность очень низкочастотного компо-
нента ВРС, HF (%) – мощность спектра высоко-
частотного компонента вариабельности в % от 
суммарной мощности колебаний, LF (%) – мощ-

ность спектра низкочастотного компонента ва-
риабельности в % от суммарной мощности ко-
лебаний, VLF(%) – мощность спектра очень низ-
кочастотного компонента вариабельности в % от 
суммарной мощности колебаний, LF/HF – ин-
декс вагосимпатического взаимодействия, IC – 
индекс централизации. 

Физическую нагрузку создавали с помощью 
двухминутного бега на тредмиле (Treadmill 
LE8710, Panlab, Испания) со скоростью 15 м/мин, 
угол наклона беговой дорожки – 15°. 

Эксперименты выполняли в течение двух 
месяцев с 10 до 14 часов. Первая запись 
(запись 1) кардиосигнала начиналась после 
10-20-минутной адаптации крысы к устройству 
Физиобелт в условиях чистой пустой пластико-
вой клетки аналогичной той, в которой исходно 
содержались животные. Затем крысу помещали 
на тредмил для двухминутного бега, по оконча-
нии которого проводилась вторая запись кар-
диосигнала (запись 2). Далее животное возвра-
щали в клетку и через 15 минут отдыха выпол-
няли третью запись (запись 3) кардиосигнала. 

Статистическую обработку результатов про-
водили с использованием программы 
Statistica 13 (TIBCO Software Inc., США). Для про-
верки гипотезы о нормальности распределения 
использовали критерий Шапиро-Уилка, равен-
ства дисперсий – критерий Левене. Полученные 
данные представлены в виде среднего значения 
и стандартного отклонения (M±SD). Достовер-
ность различий определяли с помощью t-кри-
терия Стьюдента с поправкой Уэлча или парно-
го t-критерия Стьюдента. Различия считали ста-
тистически достоверными при p < 0,05. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Как видно из таблицы 1, установлен ряд до-
стоверно значимых изменений статистических 
(ЧСС и RRNN) и геометрических показателей 
ВСР (Мо и ПАПР) между исходным состоянием 
и сразу после физической активности [8]. Дан-
ные показатели являются интегральными инди-
каторами перестройки регуляторных механиз-
мов на новый уровень функционирования при 
воздействии любого раздражителя, и установ-
ленные нами изменения имеют ожидаемый ха-
рактер. При этом изменение значения парамет-
ра АМо между исходным уровнем и периодом 
восстановления отражает мобилизующий эф-
фект централизации управления ритмом серд-
ца, преимущественно симпатического отдела 
вегетативной нервной системы [9]. 
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Таблица 1 
Table 1 

Влияние физической активности на показатели вариабельности сердечного ритма крыс-самок Вистар 
(M±SD, n = 48) 

Effects of physical activity on heart rate variability indexes in female Wistar rats (M±SD, n = 48) 

Показатели 
Indexes 

Этапы исследования 
Experiment stages 

Запись 1 
Record 1 

Запись 2 
Record 2 

Запись 3 
Record 3 

ЧСС, уд/мин 
HR, bpm 

429.4±38.5* 465.2±34.6^ 419.2±38.7 

RRNN, мс 
RRNN, ms 

140.8±12.8* 129.6±9.6^ 144.3±13.4 

SDNN, мс 
SDNN, ms 

79.9±74.5 86.2±126.0 62.2±72.5 

RMSSD, мс 
RMSSD, ms 

8.1±3.9 7.6±5.5 6.8±4.2 

рNN3, % 44.6±26.4 43.4±28.2 45.2±31.3 

рNN5, % 32.2±28.6 32.1±28.6 33.6±32.7 

рNN10, % 17.7±24.5 17.8±23.7 19.4±25.9 

CV, % 56.3±51.2 63.8±88.4 43.0±50.1 

Мо, мс 139.3±11.9* 126.8±12.1^ 143.9±14.3 

АМо, мс 31.9±11.0 47.6±29.1 41.9±12.1# 
ВР, мс 
Range of variability of R-R inter-
val, ms 

39.0±20.8 35.8±24.8 33.4±22.0 

ИВР, отн.ед. 
IVB, rel. units 

1.1±0.7 3.5±6.1 2.0±1.8 

ПАПР, отн.ед. 
Indicator of the adequacy 
of regulation processes, rel. units 

0.2±0.1* 0.4±0.2 0.3±0.1 

TP, мс2 

TP, ms2 162325.3±149592.6 141347.4±248773.5 81673.9±84077.2 

HF, мс2 

HF, ms2 
5944.1±6168.0 9578.0±14403.2 6628.5±8868.5 

LF, мс2 

LF, ms2 
36492.7±63440.8 32933.8±59919.8 14761.1±14619.4 

VLF, мс2 

VLF, ms2 
119888.5±102497.6 98835.6±186206.8 60284.4±67020.6 

HF, % 9.4±17.9 14.2±13.9 9.9±11.0 

LF, % 18.8±15.4 24.4±16.9 19.9±8.5 

VLF, % 71.8±27.9 61.4±27.8 70.2±16.3 

LF/HF 7.4±10.4 3.1±2.2 5.0±5.3 

IC 50.3±40.8 26.8±31.6 31.5±39.0 

Примечание: здесь и далее: достоверная разница (р < 0,05, парный t-критерий Стьюдента): * – между 
записями 1 и 2, ^ – записями 2 и 3, # –между записями 1 и 3. 

Note: here and further: significant difference (р < 0.05, paired t-test): * – between records 1 and 2, ^ – between records 2 and 3, 
# – between records 1 and 3. HR – heart rate, RRNN – mean RR normal-to-normal intervals, SDNN – standard deviation of NN intervals, 
RMSSD – root mean square of successive RR interval differences, pNN3 (5, 10) – percentage of successive RR intervals that differ by more 
than 3 (5, 10) ms, CV – variation coefficient, Mo – mode, AMo – mode amplitude, IVB – index of vegetative balance, TP – total spectrum 
power, HF – high-frequency bands power, LF – low-frequency bands power, VLF – very-low-frequency bands power, IC – centralization 
index. 
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Однако представленные данные не позво-
лили установить особенностей в механизмах 
регуляции сердечного ритма на уровне нейро-
гуморального баланса, в связи с чем посред-
ством спектральных показателей (TP, мс2; 
HF, мс2; LF, мс2 1-й записи) был выполнен кла-
стерный анализ с построением иерархических 
деревьев (древовидных диаграмм, пример пред-
ставлен на рис. 1). Кластеризация проводилась 
по методу Варда [10], в качестве меры близости 
было использовано Евклидово расстояние (гео-
метрическое расстояние в многомерном про-
странстве). По его результатам выделяли две 
группы – с низкими значениями спектра (НЗС) 
и высокими значениями спектра (ВЗС). Полу-
ченные данные представлены в таблице 2. 

Исходные различия в величине показателей 
ВСР свидетельствуют о перспективности изуче-
ния не только их динамики во время проведе-
ния функциональных проб и провокационных 
тестов, но и установления факторов, формиру-
ющих особенности функционального состояния 
животных. Достоверные различия по показате-
лям ЧСС, RRNN, ИВР, ПАПР, а также TP, мс2; 
HF, мс2; LF, мс2, доказывают исходную разницу 
в уровнях вегетативной регуляции крыс-самок 
Вистар. Следовательно, в выделенных группах 
присутствует исходно различный уровень ме-
ханизмов и резервов систем адаптации живот-
ных [11]. Для дальнейшего изучения динамики 

функционального состояния животных был вы-
полнен сравнительный анализ значений пока-
зателей ВСР внутри сформированных групп 
(таблицы  3 и 4). 

Анализ значений показателей ВСР у крыс-
самок с НЗС (записи 1 и 2) позволил установить 
закономерные изменения среднерезультирую-
щих показателей адекватности процессов регу-
ляции сердечного ритма (ЧСС, RRNN и Мо) 
в связи с переходом организма на новый уро-
вень функционирования. Следует отметить, что 
имеющиеся значения показателя ПАПР и спек-
тральных параметров ритма позволяют проана-
лизировать механизмы его нейрогуморальной 
регуляции [12]. Значительное увеличение зна-
чения LF (мс2) и величины LF (%) соответственно 
в 3,4 и 2,6 раза свидетельствует о том, что физи-
ческая нагрузка сопровождается выраженной 
активацией симпатического отдела вегетатив-
ной нервной системы. В то же время выражен-
ное увеличение показателя HF (мс2) в 3 раза и 
уменьшение LF/HF в 2 раза характерно для па-
расимпатической активации. Полученные нами 
данные могут являться следствием активации 
высших вегетативных центров, отвечающих 
за активацию гипоталамо-гипофизарно-над-
почечниковой оси, что подтверждает дина-
мика IC.  

 

 

 

Рис. 1. Результаты кластерного анализа. 

Fig. 1. Cluster analysis results. 
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Таблица 2 
Table 2 

Исходные значения показателей вариабельности сердечного ритма крыс-самок Вистар с низкими  
и высокими значениями спектра 

Baseline values of heart rate variability indexes in female Wistar rats with low and high spectrum values 

Показатели 
Indexes 

Группы (M±SD) 
Groups (M±SD) Значение р& 

P-value& НЗС (n = 28) 
Low spectrum values 

ВЗС (n = 20) 
High spectrum values 

ЧСС, уд/мин 
HR, bpm 

454.3±31.5 421.9±31.3 0.00082 

RRNN, мс 
RRNN, ms 

132.7±9.0 143.0±10.4 0.00062 

SDNN, мс 
SDNN, ms 

43.1±38.4 58.3±48.2 0.23448 

RMSSD, мс 
RMSSD, ms 

6.1±2.6 7.2±2.7 0.16348 

рNN3, % 31.8±25.2 45.5±22.0 0.05136 

рNN5, % 21.2±26.8 31.7±25.4 0.16971 

рNN10, % 11.0±21.5 14.5±22.6 0.58515 

CV, % 33.4±31.4 42.8±39.0 0.36283 

Мо, мс 
Mo, ms 

136.0±10.9 139.3±13.6 0.35323 

АМо, мс 
AMo, ms 

36.3±13.0 31.0±7.4 0.08793 

ВР, мс 
Range of variability 

of R-R interval, ms 

27.3±15.1 36.5±17.8 0.06041 

ИВР, отн.ед. 
IVB, rel. units 

1.5±0.7 1.0±0.5 0.00721 

ПАПР, отн.ед. 
Indicator of the adequacy of regulation 
processes, rel. units 

0.3±0.1 0.2±0.1 0.04005 

TP, мс2 

TP, ms2 77710.3±61068.5 125426.4±78514.2 0.02311 

HF, мс2 

HF, ms2 
2464.4±2985.1 5560.3±5190.3 0.01478 

LF, мс2 

LF, ms2 
4928.1±2000.7 13309.8±3061.4 0.00000 

VLF, мс2 

VLF, ms2 
70317.8±60537.8 106556.4±80184.5 0.08386 

HF, % 12.8±23.6 9.5±15.4 0.57138 

LF, % 10.8±7.4 15.9±13.8 0.11470 

VLF, % 76.4±30.7 74.5±29.1 0.82982 

LF/HF 3.8±2.2 3.9±2.0 0.85753 

IC 61.8±48.2 40.7±29.3 0.07257 

Примечание: & – по t-критерию Стьюдента с поправкой Уэлча. 

Note: & – Welch’s t-test. 
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Таблица 3 
Table 3 

Показатели вариабельности сердечного ритма крыс-самок Вистар с низкими значениями спектра 
(M±SD, n = 28) 

Heart rate variability indexes in female Wistar rats with low spectrum values (M±SD, n = 28) 

Показатели 
Indexes 

Этапы исследования 
Experiment stages 

Запись 1 
Record 1 

Запись 2 
Record 2 

Запись 3 
Record 3 

ЧСС, уд/мин 
HR, bpm 

454.3±31.5* 483.0±27.7^ 410.3±29.3# 

RRNN, мс 
RRNN, ms 

132.7±9.0* 124.6±7.2^ 146.9±10.2# 

SDNN, мс 
SDNN, ms 

43.1±38.4 56.2±49.6 58.9±72.8 

RMSSD, мс 
RMSSD, ms 

6.1±2.6 6.6±3.6 6.2±4.6 

рNN3, % 31.8±25.2 45.8±31.1 36.8±36.5 

рNN5, % 21.2±26.8 34.3±28.9 29.3±37.8 

рNN10, % 11.0±21.5 20.0±21.3 20.3±29.2 

CV, % 33.4±31.4 45.0±40.8 40.1±50.5 

Мо, мс 
Mo, ms 

136.0±10.9* 123.3±7.1^ 145.3±10.6# 

АМо, мс 
AMo, ms 

36.3±13.0 49.7±34.3 47.0±9.1# 

ВР, мс 
Range of variability of R-R interval, ms 

27.3±15.1 33.5±20.3 31.2±24.2 

ИВР, отн.ед. 
IVB, rel. units 

1.5±0.7 3.6±5.8 2.8±2.3 

ПАПР, отн.ед. 
Indicator of the adequacy of regulation 
processes, rel. units 

0.3±0.1* 0.4±0.3 0.3±0.1 

TP, мс2 

TP, ms2 77710.3±61068.5 59068.2±49872.3 55284.4±33076.3 

HF, мс2 

HF, ms2 
2464.4±2985.1* 7529.5±9327.4^ 6724.4±9108.5# 

LF, мс2 

LF, ms2 
4928.1±2000.7* 16623.5±25312.9 13433.9±10214.0# 

VLF, мс2 

VLF, ms2 
70317.8±60537.8* 34915.3±38253.4 35126.1±18546.0# 

HF, % 12.8±23.6 20.8±14.4 8.8±8.9 

LF, % 10.8±7.4* 26.3±20.3 21.3±9.4# 

VLF, % 76.4±30.7* 52.9±31.2^ 69.9±13.8 

LF/HF 3.8±2.2* 1.8±1.2^ 6.0±6.6 

IC 61.8±48.2* 18.2±26.6 28.9±26.8# 



Медико-биологические науки / Medicobiological sciences 

38 

Таблица 4 
Table 4 

Показатели вариабельности сердечного ритма крыс-самок Вистар с высокими значениями спектра 
(M±SD, n = 20) 

Heart rate variability indexes in female Wistar rats with high spectrum values (M±SD, n = 20) 

Показатели 
Indexes 

Этапы исследования 
Experiment stages 

Запись 1 
Record 1 

Запись 2 
Record 2 

Запись 3 
Record 3 

ЧСС, уд/мин 
HR, bpm 

421.9±31.28* 451.9±20.6^ 434.0±35.2 

RRNN, мс 
RRNN, ms 

143.0±10.39* 133.0±6.1^ 139.1±11.2 

SDNN, мс 
SDNN, ms 

58.3±48.21 70.5±93.1 43.7±54.4 

RMSSD, мс 
RMSSD, ms 

7.2±2.74 6.8±5.0 5.8±3.3 

рNN3, % 45.5±21.98 39.2±27.5 42.0±25.9 
рNN5, % 31.7±25.36 29.0±27.9 27.3±26.8 
рNN10, % 14.5±22.59 15.2±23.5 13.5±19.9 
CV, % 42.8±39.01 52.9±71.0 30.2±34.9 
Мо, мс 
Mo, ms 

139.3±13.60* 125.7±6.3^ 139.5±13.6 

АМо, мс 
AMo, ms 

31.0±7.39* 51.3±26.8 42.8±11.4# 

ВР, мс 
Range of variability of R-R interval, ms 

36.5±17.81 31.5±24.0 28.5±18.3 

ИВР, отн.ед. 
IVB, rel. units 

1.0±0.49* 4.9±7.6 2.1±1.4# 

ПАПР, отн.ед. 
Indicator of the adequacy of regulation 
processes, rel. units 

0.2±0.06* 0.4±0.2^ 0.3±0.1# 

TP, мс2 

TP, ms2 125426.4±78514.21 101566.6±93372.9 70162.6±89990.5# 

HF, мс2 

HF, ms2 
5560.3±5190.28 10851.9±16448.0 4302.2±6122.7 

LF, мс2 

LF, ms2 
13309.8±3061.41 30609.6±42505.3 14386.5±20189.2 

VLF, мс2 

VLF, ms2 
106556.4±80184.53* 60105.1±46115.8 51474.0±64019.2# 

HF, % 9.5±15.38 9.4±6.6 8.2±8.6 
LF, % 15.9±13.84* 25.9±14.8 19.8±6.8 
VLF, % 74.5±29.11 64.7±21.3 72.0±13.7 
LF/HF 3.9±1.97 3.3±0.9 3.9±1.8 
IC 40.7±29.28* 23.4±23.3 26.7±26.3 

Изменение процентного соотношения ча-
стот в спектре доказывает первостепенную роль 
симпатической нервной системы и мобилиза-
ции катехоламинов [13]. Между записями 2 и 3 
отмечается выраженная динамика ЧСС, RRNN, 
Мо, что свидетельствует о благоприятном тече-
нии восстановительного периода со стабилиза-
цией интегральных параметров сердечного 
ритма. Уменьшение значения HF (мс2) и LF/HF 
на фоне повышения VLF (%) может быть объяс-

нено уменьшением влияния центральных отде-
лов вегетативной регуляции на механизмы ав-
тономной нейрогуморальной регуляции функ-
ционального состояния организма [14]. Наличие 
достоверных различий в показателях ЧСС, 
RRNN, Мо, АМо, HF (мс2), LF (мс2), VLF (мс2, %), IC 
между записями 3 и 1 может свидетельствовать 
о том, что 15 минут восстановительного периода 
являются достаточно длительным временным 
промежутком для самок Вистар, поскольку 
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к началу записи 3 кардиосигнала некоторые жи-
вотные значительно снижали свою активность. 
В связи с вышеизложенным представляется це-
лесообразным в последующих исследованиях 
выполнение регистрации кардиосигнала через 
5, 10 и 20 минут после физической активности 
[13]. 

Результаты оценки показателей ВСР крыс-
самок Вистар с ВЗС представлены в таблице 4. 
Изучение динамики показателей ВСР между 
записями 1 и 2 у самок Вистар с НЗС позволило 
установить изменения показателей ЧСС, RRNN 
и Мо, аналогичные описанным выше у самок 
Вистар с ВЗС. Однако анализ спектральных па-
раметров показал, что для самок Вистар с НЗС 
характерно менее выраженное изменение меха-
низмов регуляции функционального состояния 
организма: увеличение VLF (мс2) объясняется 
срочными механизмами регуляции функцио-
нального состояния организма (например, вы-
бросом катехоламинов), а повышение LF (%) – 
превалированием активности симпатической 
нервной системы в нейрогуморальной регуля-
ции [15]. Достоверные изменения ИВР и IC сви-
детельствуют об участии центральных меха-
низмов регуляции в перестройке организма на 
новый уровень функционирования. Между по-
казателями ВСР записей 2 и 3 обращает внима-
ние сохраняющаяся разница в величине ЧСС, 
RRNN и Мо, что позволяет рассматривать дан-
ные показатели в качестве прогностических 
критериев изменения функционального состоя-
ния организма. Величина показателей АМо, 
ИВР, ПАПР, TP (мс2) и VLF (мс2) между запися-
ми 3 и 1 у самок Вистар с ВЗС достоверно отли-
чалась. Увеличение указанных геометрических 
характеристик и уменьшение спектральных 
свидетельствуют о снижении активности цен-
тральных и нейрогуморальных механизмов ре-
гуляции кардиоритма [3]. 

На основании анализа полученных резуль-
татов нами были сформулированы следующие 
положения, являющиеся методологической ос-
новой для выполнения дальнейших исследова-
ний в данном направлении. 

1. Для изучения показателей ВСР крыс-
самок Вистар необходима подробная оценка ис-
ходного уровня показателей ВСР. Кластерный 
анализ по спектральным показателям TP, HF и 
LF позволил выделить группы с низкими и вы-
сокими значениями спектра с достоверно зна-
чимыми различиями между собой. 

2. Показатели ЧСС, RRNN, Мо и ПАПР яв-
ляются наиболее чувствительными при оценке 
влияния физической активности на механизмы 
регуляции функционального состояния орга-
низма исследуемых животных. Данные измене-

ния регистрировались как в первоначально об-
щей группе самок, так и в группах с ВЗС и НЗС. 

3. У самок с НЗС изменения физической 
активности позволили установить достоверную 
динамику между 1-й и 2-й записями по следу-
ющим показателям ВСР: ЧСС, RRNN, Мо, 
HF (мс2), LF (мс2, %), VLF (мс2, %), LF/HF, IC. В то 
время как у самок с ВЗС – по ЧСС, RRNN, Мо, 
АMо, ИВР, ПАПР, VLF (мс2), LF (%), IC. 

4. Отдых после физической активности 
(15 мин) способствовал дальнейшему измене-
нию величины параметров ВСР как в группе 
крыс-самок Вистар с НЗС, так и в группе с ВЗС, 
что требует проведения дальнейших исследова-
ний для изучения динамики функционального 
состояния животных в восстановительный пе-
риод после физической нагрузки. 

Таким образом, в результате исследования 
показателей ВСР крыс-самок породы Вистар 
в условиях обычного бодрствования, умеренной 
физической активности и в период восстанов-
ления установлено, что физическая нагрузка 
на тредмиле позволила стимулировать актив-
ность симпатического отдела вегетативной 
нервной системы, мобилизовать эффекты 
нейрогуморальной регуляции посредством ги-
поталамо-гипофизарно-надпочечниковой си-
стемы, а также изменить уровень регуляции 
кардиоритма с периферического на централь-
ный. Анализ параметров ВСР у самок с НЗС и 
ВЗС позволил установить особенности нейро-
гуморальной регуляции функционального со-
стояния организма, характерные для различных 
групп животных. 
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HEART RATE VARIABILITY IN FEMALE WISTAR RATS UNDER CONDITIONS 
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Objective: to study the characteristics of heart rate variability in female Wistar rats under conditions of normal wake-
fulness, moderate physical activity and during recovery. 

Materials and methods. The study was carried out on 48 female Wistar rats aged 5–6 months. Heart rate variability 
(HRV) was recorded using Physiobelt 2.5.1 (Neurobotics, Russia). HRV analysis was performed using statistical, geometric, 
and spectral indicators. Physical activity was created using a two-minute treadmill run at a speed of 15 m/min at an angle 
of 15°. During the experiment we made 3 records of cardiosignal in each anumal: 1 – before the load, 2 – immediately 
after the load, 3 – after 15-minute rest. 

Results. Physical activity led to significant changes in a number of statistical and geometric indexes, but no differences 
in the spectral indexes of all the records were not found. In this regard, we performed cluster analysis on TP, HF, LF indexes 
of the record 1 that allowed us to form 2 groups: with low and high spectrum values (LSV and HSV). In each group, we ob-
served significant changes in the values of HRV indexes between the records: in the group with LSV, physical activity led 
to a change in HR, RRNN, Mo, HF (ms2), LF (ms2, %), VLF (ms2, %), LF/HF, IC, in the group with HSV – HR, RRNN, Mo, Amo, 
IVR, PAPR, VLF (ms2), LF (%), IC. 15-minute recovery contributed to a further change in the value of HRV parameters. 

Conclusion. The results of the current study demonstrated that physical activity led to activation of the sympathetic 
nervous system, mobilization of neurohumoral regulation, as well as a change in the level of regulation of the cardiorhythm 
from peripheral to the central one. The analysis of HRV parameters in females with LSV and HSV allowed us to establish the 
features of neurohumoral regulation of the functional state of the organism in groups of animals initially different in spec-
tral characteristics. 

Key words: heart rate variability, female Wistar, physical activity, vegetative balance, neurohumoral regulation. 
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