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Формулировка проблемы: Ментальный стресс, возникающий вследствие усиленного умственного напряжения, является важной составляющей жизни современного человека. Несмотря на большую научную и диагностическую ценность ментального стресса, недостаточно изучен вопрос о нелинейной динамике интервалов RR при счете в уме. Исходя из этого, целью исследования является оценка сложных нестационарных процессов, протекающих в системе кардиорегуляции при выполнении арифметического стресс теста с поминутным контролем результата вычисления.
Материал и методы: Показатели вариабельности сердечного ритма (ВСР) регистрировались с помощью программно-аппаратного комплекса «Нейрософт» у 136 студентов в положении лежа в течение 10 минут до ментального стресс теста, во время ментального стресс-теста (последовательное вычитание цифры «7» из трехзначных чисел) (10 минут) и в течение 10 минут контролируемого восстановления. Наряду с линейными, проводилось вычисление нелинейных параметров ВСР (показателей Пуанкаре – SD1, SD1/SD2, S, комплексной корреляционной меры (CCM), SampEn и показателей детрендного флуктуационного анализа (α, α1, α2)).
Результаты: Нами обнаружено уменьшение ВСР во время выполнения арифметического теста с последующим восстановлением в период после стресса. Было показано, что счет в уме приводит к повышению частоты сердечных сокращений, стресс-индекса, pLF, LF/HF, VLF и снижению RMSSD, pNN50, HF, pHF. Во время ментального стресса достоверно снизились значения показателей графика Пуанкаре и SampEn, а также повысились значения коэффициентов детрендного флуктуационного анализа. В период восстановления нами обнаружено достоверное повышение показателей SDNN, TP, VLF, LF, pLF, LF/HF, SD2, S, α1 по сравнению с состоянием относительного покоя. Результаты дискриминационного анализа показали, что наиболее важными для диагностики состояния умственного напряжения является комбинация из RMSSD, pNN50, TP, VLF, HF, LF/HF, ЧСС, ИН, SD1, S, CCM, SD1/SD2, SampEn, α. Особое внимание следует уделить нелинейным показателям и ССМ, показавшим достаточно высокий уровень точности, чувствительности и избирательности. В то же время, нужно отметить, что нами не было обнаружено переменной, которая могла бы сама по себе или в комбинации с одной / двумя переменными довести точность дискриминации ментального стресса от состояния относительного покоя до уровня более 80%. Кандидатами на более информативные показатели могут являться параметры wavelet анализа и наибольшая экспонента Ляпунова.
Краткий анализ и выводы: Полученные данные указывают на повышение относительного тонуса симпатического отдела вегетативной нервной системы и снижение парасимпатического тонуса при ментальном стрессе. Изменение формы облака графика Пуанкаре и его внутренней структуры указывает на то, что при ментальном стрессе имеет место большая предсказуемость и упорядоченность интервалов RR. Результаты дискриминационного анализа показали, что наибольшей информационной ценностью для описания и дискриминации ментального стресса обладают нелинейные показатели вариабельности сердечного ритма, особенно ССМ и SampEn, что свидетельствует о наличии признаков хаотичности в функционировании системы регуляции ритма сердца. 
