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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Акrуальность исследования. Гетерохронность развития 
функциональных систем, индивидуальные типы и типы биоло
гического созревания организма детей и подростков на фоне 

современных социальных, эколого-экономических условий 

создают критические периоды напряжения, перенапряжения и 

срыва механизмов адаптации, что резко снижает уровень здо

ровья, интеллектуальный и физический потенциал подрастаю

щего поколения . 

Концепция опережающего обучения, принцип вариативно
сти педагогических технологий реализуется путем внедрения 

интенсивных развивающих программ, не учитывающих подчас 

возрастно-половых и морфо-функциональных особенностей 

детского организма, тогда как состояние адаптивных систем 

организма в критические и сенситивные периоды развития 

ма.,-1ьчиков и девочек (М.В. Антропова, 1979, 1983; В.П . Казна

чеев., 1980; С.П. Вьюшкина, 1981; И.О. Тупиын, 1986; С.И. Ру
синова, 1989; А.Д. Димитриев, А.В. Косолапов, 1991; А.Д. Ди

митриев, Ж.А. Бухаринова, 1998} должны являться основопола
гающими при нормировании умственной и физической нагруз

ки. 

Очевидна актуальность изучения становления систем раз

вивающегося организма, обеспечивающих ему возможность 

адаппrроваться к меняющимся условиям внешней среды, к воз

действию неэкстремальных факторов учебной деятельности с 

целью создания и научного обоснования функционально

адекватных програ.'"м обучения и воспитания (М .В . Андропова, 
Г.В . Бородкина, Л.М . Кузнецова, Г.Г. Манке и др . , 1998). 

Среди систем, обеспечивающих адаптацию организма к 
воздействиям факторов внешней среды, ведущую роль играет 

сердечно-сосудистая система, лимитирующая развитие приспо

собительНЪiх реакций организма (Ф.З . Меерсон, 1976). 
Исследованию ВОЗра.спiЬIХ особенностей сердечно-сосудистой 

системы расrущего организма, адаrпации ее к условиям среды, фи
зическим и умсmенным наrрузкам посвящено большое количество 

работ (И.А.Аршавский, 1963, 1967-1982; О.Д.Курмаев, 1963, 1966; 
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Т.А.Аджимоласв, 1963; С.ВJ(рущев, 1967, 1970; ДВ.Колесов, 

1967-1981; Г.НКасашь, 1975-1983; Ф.Г.Сиrдиков, 1974-1986, 1998; 
НА.Фомин. 1982-1986; Р.А.Абзалов, 1971-1986; А.В.Крылова, 

1990-1999; М.В.Uiайхелисламова, 1999; K.RTшley, J.HWthnore, 
1997; S.RI>aпiels, T.RКimЪall, 1996в;:rр.). 

У стаиовлсвы незрелость и несовершенство сердечно

сосудистой системы младших школьников, выраженный внуr

ри - и межсистемный rетерохронизм, функциональная рассо

rласоваиность ~ как следствие, сниженные адаnтациоННЬ1е 

возможности (Р.А.I<алюжвая, 1973; Р.А.Шабунин, 1981; 
И.О.Тупицьщ 1985; Ф.Г.Ситдmсов, 1994), которые являютс.и 
неблаrопрИЯТНЬIМ фоном для воздействш иерегламентирован

вых школьиых нагрузок (0.В.Варпаховская:, В.И.Абрамова, 

1994, А.В.Крылова, 1999). В связи с эmм проблема исследова
НИJI возраство-половых особенностей сердечно-<осудистой 

системы младших школьников становится своевременной и 

ОС'Iроактуальвой. 

IlредставтlС'fСЯ важным ВЫJ1Вление периодов оmимальноrо 
фушщиовальноrо совершевствО:ва.вия и :крюических, перелоМНЬIХ, 
периодов в развиrии сердечв~дистой системы детей 7-10 леr, 
Д11Я которых характерны разио~е половые mм:енения, 

ве соrласующиеа с воорастиой тецценциеЙ (И.О.Тупицьщ 1986), 
ПОВЬIIПСВНWI чувс'I»иrельиОСТЬ к веблагопршпным факторам 
ввешвсй qxw.i: ивrенсификация учебноrо процесса (Д.В.Колесов, 

1981; Г Аlq>исова, 1994), рассогласованность физического и ин-
теллекrуальноrо к.омпоненrов учебной деятельности 
(С.П.Вьюшкива, 1981), .явление "школьной rипокинезии'' 
(С.ВХрущев и др., 1980; Е.АШапошвик.ов, 1990; C.Riddoch, J.M. 
Savage, 1991; N. Tarniya, 1991; C.Riddochet.al., 1995). 

Индивидуальная вариативносп., разброс показателей внуr
ри возраствых и половых rрупп (И.0.Тупицын, 1985; 
Н.И.Шлык, 1991; А. Т.Исхакова, 1997) подчеркивают адекват
ность выбранной методики последовательных непрерывных 
исследований детей на протяжении 4-х лет, что дает возмож

ность выявить возрастную динамику становления сердечно

сосудистой сисrемы с учетомс nmолоrических особенностей 

~l:\Yt/:lлr. п:Б.'Ш:JТЕ:iл 1 
им. Н. 11. ЛcG::.<1cec1toro 
~а::з~с~иrа г;с, ra :1:tvG::т::т1 
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каждого ребенка. 

Научно-практический интерес представляет исследование 
реактивности сердечно-сосудистой системы в ответ на дозиро

ванную физическую нагрузку, анализ механизмов срочной 

адаптации у школьников разного возраста и пола в зависимости 

от периода учебного года и режима обучения. При этом реак
тивность и адаптивные возможности системы рассматриваются 

как nоказате.'Iи зрелости их функционирования (И.О . Тупицын, 

1985). Данная научная проблема становится особенно актуаль
ной и значимой для нетрадиционных экспериментальных школ, 

цели и задачи которых объективно обусловливают усиление 

воздействия на организм детей различных школьных факторов . 

Результаты подобных научных исследований могут слу

жить основой повышения эффективности учебно-воспитатель

ного процесса в рамках современной школы и обеспечения ус

ловий для полноценного развития учащихся. 

Целью работы явилось исследование динамики функцио

нального состояния и адаптивных реакций сердечно

сосудистой системы школьников 7-1 О лет разных режимов 
обучения в зависимости от .возраста, пола, периода учебного 

года в течение последовательного 4-х летнего наблюдения. 

В задачи исследования входило: 

1. Исследовать возрастно-половые особенности функцио
нального состояния сердечно-сосудистой системы детей 7-10 
лет в состоянии относительного покоя, выявить критические 

периоды в процессе гетерохронного формирования системы . 

2. Изучить характер срочной адаптации сердечно

сосу диетой системы к дозированной физической нагрузке 

школьников 7-1 О лет по возрастно-половым группам в течение 
учебного года. 

3. Исследовать влияние режима обучения на возрастно
половые показате.'Iи сердечно-сосудистой системы, характер 

срочной aдarrraцJПf к физической нагрузке . 

Принятые сокращения: 

ссс - сердечно-сосудистая система, чес - частота сер

дечных сокращений, УОК - ударный объем крови, МОК - ми-
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нуrный объем крови, СИ - сердечный индекс, АД - артериаль

ное давление, ДД - диастолическое давление, fЩ - пульсовое 

давление. 

Новизна исспедования. Впервые проведено комплексное 

исследование фувхциовального COCl'OJIНИJI сердечно

сосудистой системы: школьников 7-10 лет разВЬIХ режимов 
обучеВИJ1 в зависимОС'IИ от возраста, пола, периода учебного 
года в течение последовательного 4-х летнего наблюдеИШI (в 

покое, после дозированной физической нагрузки). 
У ставовлено, чrо возрасrнu динамика показателей ССС у 

школьников 7-10 лет происходит неравномерно и неодиовре
мевво в половых группах независимо от режима обучения. 

Наиболее зиачиrельное изменение показателей ССС вЬ1J1Влево 
у мальчиков в возрасте 10 лет, у девочек 8 лет. 

Показано, 'ПО дииамика ЧСС, МОК, СД в ДЦ у детей от 7 
к 1 О годам носиr ярко выражеивый колебательный характер, 
динамика УОК и I1Д :__характер однонаправленного позиrивно
го изменения, причем в обеих половых группах более лабильны 

показатели сердечного выброса и пд менее изменчивы чес, 
СДДЦ. 

ВЬ1JIВЛеиа специфика характера адапгивииых реакций в 

возрасrно-половых группах. В коmрольиом классе у мальчиков 

1 О и девочек 8-9 лет иаблюдаеrс.я: приоритет хроиаrропной 
функции сердца и длительный восстаяовительиый период, то
гда как у мальчихов 8-9 лет и девочек 1 О лет превалирует ино
тропвый IСОМПОНСВТ сердечной деJIТСЛЬНОСТИ, умеренные сдви

ги и быС1р0С :восставовление показателей ССС. 

Впервые изучено фуищиоиальное состояние ССС школь
виков 7-10 лет в условиях экспериментального обучеНИJ1 (метод 
развивающего обучеНЮ1 В.В.Давыдова). У школьников экспе
риментального :кл.асса по сравнению с контрольным вы.явлены 

различи.я: в абсоJ11ОТНЬ1Х величииах показателей ССС, особенно 
значиrельные в 10 лет. Показано, чrо чистота сердечных со
кращений выше у детей экспериментального класса, тогда как 

ударный, мивуrный объем ICJ>OBИ и fЩ выше у детей коmроль
иого класса. у СПUIОВлеиы ра3ЛИЧИJ1. и в характере реакции ссс 
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на дозированную физическую нагрузку. В экспериментальном 
I<Лассе выраженная инотропная реаI<Ция обнаружена у мальчи

ков 10 лет, в остальных возрастно-половых группах - хроно

тропная. У школьников экспериментального класса реактив
ность ССС выше, а восстановления показателей к фону носит 

более затяжной характер, чем в контрольном. 
Получены новые данные о динамике реактивности ССС 

младших школьников в течение учебного года. Установлено, 

что в конце учебного года восстановительный период длиннее, 
чем в начале у школьников обоих режимов обучения. 

Независимо от режима обучения у школьников 7-1 О лет 
выявлены изменения корреляционных связей между показате

лями ССС и физического развития с возрастом под влиянием 

физической нагрузки в течение учебного года. В ответ на на

грузку прочность связей увеличивается во всех возрастно

половых группах, за исключением !О-летних мальчиков и 8-9-
летних девочек. 

Установлено, что в формировании ССС ыладших школьни

ков, независимо от режима обучения, возраст 1 О лет у мальчиков 
и 8-9 лет у девочек является критическим: и характеризуется наи
более значительными возрас111ыми изменениями показагелей в 

состоянии относительного покоя, высокой реактивностью ССС на 

наrрузку, большой длительностью, воmюобразностью воссrанов

левия, наличием "отрицательной фазы" в восстаяовиrельном пе

риоде. 

В критические периоды развиmя ССС у школьников раз
ных режимов обучения к концу учебного года в динамике ряда 

показателей выявлены отклонения от возрастной тенденции их 

развития, ослабление корреляционных связей между показате

лями ССС. Наиболее выражены эти изменения у школьников 

экспериментального режима обучения . 

Наvчно-практическая значимость 

Полученные результаты исследования: 

расширяют представления о возрастно-половых осо

бенностях функционального состояния ССС младших школь

ников, адаптивных возможностях системы, критических перио-
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дах гетерохровного формирования _ССС; 

дополняют имеющиеся научные представлеНИJ1 об осо

бенностях механизмов реакций срочной адаmации ССС к фи
зической нагрузке и учебной деятельности; 

расширяют представления о специфичности фушщио

иирования ССС не только в зависимости от возраста и пола, но 

и от режима обучеНИJ1; 

доказывают необходимость учета специфики режима 

обучения при организации учебно-воспитательной работы в 
школе. 

Результаты: исследований представляюr интерес для спе

циалистов по возрастной физиологии, школьных валеологов, 
педиа'IрОВ и психологов, педагогов, детских тренеров и могуr 

быть использованы при дозировании физических нагрузок, раз

рабопсе рекомендаций по организации учебио-воспиrательного 
процесса в школе . 

. Положения. выносимые на зашил: 
1. В Процессе формирования сердечно-сосудистой системы 

младших школьников независимо от режима обучеНШI возраст 
1 О лет у мальчиков и 8-9 лет у девочек является криrическим и 
хараrrеризуется напряженНЬIМ функционированием системы, 

наиболее выраженным в конце учебного года. 
2. Особенности возрастно-половых изменений функцио

нальных показателей сердечно-сосудистой системы школьни

ков 7-1 О :Лет в динамике учебного года, характер срочной адап
тации системы к дозированной физической нагрузке зависят от 

режима обучения младших школьников. 
Апробаuиs оаботы. Результаты: исследований доложены 

на научных конференциях профессорско-преподавательского 

состава, молодых ученых и специалистов Казанского государ

ственного педагогического увиверсиrета (1995, 1996, 1997, 
1998, 2000, Казань); на Международной научно-прапической 
конференции "Традиционные и не-~раднционвые методы оздо
ровления детей" (1995, 1996, Дубна); на Всероссийских науч
иых конференциях: "Растущий организм . Адаптация к умст
венной и физической нагрузке" (1996, 1998, 2000, Казань); на 
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научной конференции "Проблемы адаптации растущеrо орrа

низма к физической и умственной наrрузке" (1998, Казань); на 

Реrиональных научно-пракТических конференциях (1997, 1999, 
И.Челны); на IX Международной конференции "Эколого

физиологические механизмы адаптации" (2000, Москва) . 

Основное содерЖание исследования о:rражено в 14 работах. 
Структура и объем диссертации 

Диссертация состоит из введения, обзора литературы, из

ложения организации и методов исследования, результатов ис

следования и их обсуждения, заключения, выводов, списка ли

тература. Объем диссертации страниц ма1Ш1Нописного тек

ста, включая иллюстрации : 44 таблицы и 24 рисунка . Список 

литературы включает наименований. 

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Обследовались одни и те же дети М.'Iадшего школьного 
возраста (7-10 лет) в течение 4-х лет обучеНИJ1, учащиеся двух 
параллельных классов школы №9 г.Казани, в количестве 48 че
ловек (24 мальчика и 24 девочки) . Drоирались практически 
здоровые школьники среднего уровня физического развиrnя . 

Дети одного класса занимались по традиционной программе 

(контрольный класс) , преподавание в другом классе осуществ

лялось по методу развивающего обучения: В .В.Давыдова (экс

периментальный класс). Обследование проводилось двукратно : 

в начале (в октябре), и конце учебного года (апрель), в одни и 

те же дни недели и время суток - первая половина дня . Анализ 

результатов обследования проводился с учетом возраста, пола 

и особенностей режима обучения . В качестве возрастных. изме

нений мы рассматривали динамику анализируемых параметров 

по данным, полученным в начале каждого учебного года (ок

тябрь), когда влияние учебной нагрузки на организм школьни

ков еще невелико (И.О.ТушщьrН, 1985). Результаты, получен
ные на втором периоде наблюдения (апрель) сопоставлялись с 

возраС'IНОЙ динамикой . Для оценки функционального состоя

ния ссс школьников нами определялись чес, сердечный вы

брос (УОК и МОК), подсчитывался сердечный индекс, иссле-
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довались ед дд и ПД. 

Комплексное исследование ССС у школьнИков обоего по
ла проводилось по еДИНЬ1М методикам и едивой схеме: а) изу

чалась поrодовu возрасmая динамика функциональных пока

зателей состояНИJ1 ССС в условиях относиrельвого покоя; 6) 
рассматривалась дrо1аМИ1<а реахций срочной адаmации ССС на 
фующи:овальиую пробу. Показатели гемодинамики определя

лись на 1-7 минутах после окончания действИJ1 ваrрузки; в) во 
время каждого обследования снимались автрометрические по
казатели : длина и масса тела, окружность грудной клетки, пло

щадь поверхности тела по общепринятой методике (В .В .Бунак, 

1931). определялась физическая работоспособность по тесту 
PWC110 (В.Л.Карпмав с соавт., 1969). ЧСС реmС1рировалась с 
электрокардиографическим методом (ЭКlТ- 03М2). Дл.я опре

делеИИJ1 ударного объема :крови использовался меrод тетрапо

лярной реоrрафии в модифшсации W.КuЪichek. МОК и сердеч
вы:й индекс определяли расчетным методом. АД определяли 
звуковым методом Короnсова. 

В хачесп~е функциональной пробы использовалась дозирован

НаJ: физичеа<аs .велоорГОмеiрВЧеСIСаЯ ваrру:пса МОЩНОСТЬЮ 30% 00' 

PWC110, определенная ввдивидуаJIЬВО для юuцоГо ребенка. 
Корре~оВВЬIЙ авалвз исследуемых параметров прово

дился по 12 поIСаЗателям ССС и физического развИТЮI. Дл.я об
работки получеВВЬIХ зкспериы:евrальвых даввЬIХ использова

лись общепрВВЯТЬiе методы вариационной статистики 

(А.И.Венчиков, В.А.Венчиков, 1974; Г.Ф.Лахви, 1980) с при
менением компьютера Pentium-2. Для оценки достоверности 
различий использовались став.дартвые значения :криrериев 

Стьюденrа. 

РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Анализ возрастной динамики поIСЗЗателей сердечво

сосудистой системы школьников 7-10 лет в состоянии относи
тельного покоя показал, что их изменение происходит нерав

номерно и иеодиовременяо в половых группах независимо ar 
режима обучеНШL Величины абсолютвых показателей, сроки и 
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темпы их изменений в большинстве групп различны у мальчи

ков и девочек (Табл. l). 
В контрольном классе у мальчиков исследуемого возрас

тного диапазона в соответствии с возрастной тенденцией на

блюдается снижение ЧСС ОТ 7 К 10 годам. (от 94,42±2,81 ДО 
85,00±1,61 уд/мин). Наиболее значительное изменение ЧСС 
происходит от 8 к 9 годам (снижение составляет 20%), тогда 
как к 1 О годам отмечается ее достоверное увеличение . У дево

чек наблюдается выраженное увеличение чес в 8 лет и сниже
ние к 9 годам с последующей ее стабИлизацией на уровне, со
ответствующем возрастным норма.ч. Следует отметить, что 

увеличение чес у мальчиков l о лет и девочек 8 лет не согла
суется с общей возрастной дина."\fИКОЙ . Различие в абсолютных 

величинах чес между мальчиками и девочками выявлено в 7 
лет, где она выше у мальчиков. 

Возрастное увеличение показателя, характеризующего 
инотропную функцию сердца, в большей степени выражено у 

мальчиков, тогда как абсолютные величины сердечного выбро

са больше у девочек. Прирост УОК в пределах исследуемого 

возрастного диапазона составляет у мальчиков 45,8%, у дево
чек 35,9%. Интенсивное увеличение сердечного выброса в пре
делах наблюдаемого возрастного диапазона раньше происходит 

в группе школьниц, где выявлен его значительный скачок в 8 
лет и относительная стабилизация в последующих возрастных 

группах. У мальчиков повышение УОК продолжается до 10 
лет. Обращает на себя внимание тот фа.кт, что в обеих половых 

группах прирост УОК происходИт ингенсивнее, чем снижеШfе 
чес, что обеспечивает возрасrное увеличение мок, наблюдаемое 

в том же диапазоне, что и УОК. Так, у девочек выявленный при

рост МОК ог 7 к 1 О rодам составляет 31 %. Он обусловлен увели
чением УОК (45,8%) на фоне снижения ЧСС (l l %). Периоды зна
чительного прироста МОК совпадают с наиболее инrенсивным 

увеличением УОК. Наблюдаются половые различия в величинах 

УОК и МОК. Во всех возрастных группах сердечный выброс 

выше у девочек. В 8 и 9 лет зто различие наиболее значимо. 
Возрастное увеличение АД более выражено у мальчиков . 



Таблица 1 
Возрастные изменения показателей сердечно-сосудистой системы школьников 7-10 лет (М±m) 

Воз- Пол чес УОК мок ед дд пд 

раст (уд/мин) (мл) (л) (мм от.ст.) (мм рт.ст.) (мм рт.ст.) 
)( 

7 м. 94,42±2.81 36,31±1,42 3,43±0,19 105,61±1.62 74,61±1,62 31±1,62 

Д. 82.11±1,81 40,6±2,31 3 33±0 19 105,81±1,37 70,42±1,65 35 41±1,82 
•д )( •д •д )( 

8 М. 93,53±2,22 42,34±1 3 . 3,96±0,16 94,09±1,5 62.55±1.91 31,54±1.78 
•д •Дх •Дх •д )( 

Д. 94 11±2,14 52,72±145 4 96±0,21 95±1,22 57±1,49 38±1,65 
•д •д х д д 

9 М. 77,61±1,7 43±1 41 3,34±0,21 98,05±1,82 63±2,3 35,05±2,02 
• Дх Ах л 

Д. 80,01±1,28 52 61±1.27 4,21±:0.19 94,11±1.73 57,9±1,32 36,21±1,76 
•д •л •д •лх д •д)( 

10 М. 85±1.61 52,94±2,2 4,5±0,13 118,15±1,51 64,62±2,51 53,53±1,28 
д д •Дх •Дх 

Д. 83,53±1,17 55,21±2,37 4,61±0,18 109,52±1,8 65,42±1,71 44 12±1,56 
Примечание: • - различие между возрастными группами достоверно (р<О,05); Л -различие с 

показатеJIJ1Ми школьников 7 лет достоверно (р<О,05); х ·различие между мальчиками и 
девочками достоверно (р<О,05); М- мальчики, д· девоЧI<И . 

-N 
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Наиболее изменчиво ПД его прирост от 7 к 1 О годам составля
ет в группе мальчиков 72, 7% и лишь 24,6% - у девочек. Поло

вые различия в величинах АД более выражены в 10 лет, когда 
СД выше у мальчиков. 

У учащихся экспериментального I<Ласса по сравнению с 

учащимися контрольного класса наблюдается существенные 

отличия как в величинах показателей ССС так и в харакТере их 

возрастной динамики (Табл.2) . В состоянии оrносигельиого 

покоя чес у девочек экспериментального класса повьnпается 
от 7 к 1 О годам, что противоречит возрастной тенденции. Наи
более значительный прирост наблюдается в 8 лет. У мальчиков 
возрастное изменение чес носит .ярко выраженный волнооб

разный характер. Абсолютные величиВЬI чес у школьников 

экспериментального класса в 1 О лет достоверно выше, чем у 
детей контрольного класса. Динамика сердечного выброса 

школьников экспериментального класса также носит колеба

тельный характер. Обращает на себя внимание тот факт, что у 

девочек 8-9-летнего возраста, эксперимен.талЪного режима обу
чения наблюдается равный вклад ЧСС и УОК в обеспечении 
МОК, у мальчиков 10 лет - снижение МОК за счет уменьшения 
УОК. Значительное различие в показателях сердечного выброса 
между школьниками разных режимов обучения выявлеВЪI в 1 О 
лет, где УОК и МОК достоверно выше у школьников кон
трольного класса. У школьников экспериментального класса 

отмечается тенденция к снижению АД or 7 к 1 О годам. Приме
чательно, что у 8 - 9-летних девочек СД и ПД ниже возраСТВЬIХ 

норм, у 10-летних мальчиков высокое СД и ДД и низкое ПД. 

Сравнение величин АД у школьников разВЪIХ режимов обуче

НЮI показало, ЧТО В 8 Лет СД выше В ЭКСПеримевтальном клас
се, в 1 О лет - в контрольном, где выше и ПД. 

Физическая нагрузка умеренной мощности вызывает зна

чительный сдвиг показателей ссс. Наиболее динамичны чес, 

СД МОК, ПД; менее изменчиво ДД. Однако степень измене
ния показателей различна в зависимости or возраста, пола и 
режима обучения школьников . В контрольном классе у маль

чиков 1 О лет и девочек 8-9 лет наблюдается .ярко выраженная 



Таблица2 

Показатели сердечно-сосудистой системы школьников экспериментального кпасса 7-10 лет (М±m) 

Воз- Пол чес УОК мок ед дц пд 

раст (уд/мин) (мл) (л) (мм рт.ст.) (мм рт.ст.) (мм рт.ст.) 
)( . 

7 мал . 89,61±1 80 38,80±1,30 3,48±0,18 111,89±1,23 74,85±1,65 36,28±1,41 
)( 

дев . 79.61±1,70 38,41±1,75 3,06±0,20 107,01±1,62 73,51±1,76 33,52±1,92 

" *Дх •д *Лх" •д 

8 мал. 95,82±2,03 45,89±1,81 4,39±0,21 101,12±1,68 64,67±2,21 36,92±1,73 

" *Лх •д •дх• •д 

дев . 95,82±2,03 45,89±1,81 4,39±0,21 101,12±1,68 64,67±2,21 . 36,92±1,73 
д• л л Дх д х 

9 мал. 90,22±2,05 48,18±1,98 4,35±0,23 93,82±1,66 61,50±1,59 32,30±1,25 
д• д д Дх д х 

дев. 90,22±2,05 48,18±1,98 4,35±0,23 93,82±1,66 61,5±1,59 32,30±1,25 
•• •х• о •х• •х• •дх• 

10 мал. 95 45±1,66 38,51±1,70 3,67±0,20 111,19±1,65 81,10±2,35 30,00±1,44 
д• х• д Лх0 Лх" х• 

дев. 92,63±2,12 46,91±1,40 4,34±0,22 95,21±1,75 58,87±1,20 37,20±1,21 
Примечание: • - различие между возрастиыми rруппами достоверно (р<О,05); Л - различие с пожазатеJL1Ми 

школы1иков 7 лет достоверно (р<О,05); х - различие между мальчиками и девочками достоверно (р<О,05); 

0 
- различие с показателями школьНИIСОв mиrрольиоrо :класса достоверно (р<О,05); М- мальчики, Д- девоЧIСИ. 

-.,.. 
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xpoнorponWUJ ре3.1ЩЮ1 на фоне незначительных изменений 

УОК. Прирост ЧСС у мальчиков колеблете.я в пределах 41% -
51,7%; у девочек - 47%- 57%; изменение УОК лишь - 3%- 6%. 
Увеличение мок обеспечиваете.я повышением чес при мини
мальных и даже оорицательных сдвигах УОК. Восстановление 

ЧСС и УОК к фоновому уровню носит колебательНЬIЙ харак
тер, происходит через "оорвцательвую фазу", и имеете.я тен

денция к снижению ПД и повышению ДД у девочек. Все это 

характеризует реакцию ССС в даинЬIХ группах как "неэконом
ную", свидетельствующую о недостаточной зрелости системы, 
ее напряженном функционировании. У мальчиков 8-9 лет и у 
девочек 1 О лет ваблюдаютс.я умереВВЬ1е сдвиги показателей, 
ооражающие адекватную реакцию на предложенную ваrрузку и 

увеличение роли УОК в обеспечении МОК. 

У детей эксперимевтальноrо класса реаrrввность ССС 
выше, а восстаиовитеJIЬный период длиннее, чем в контроль

ном . В обеих половых группах наблюдается ярко выражевиая 
хронотропная ре3.1ЩЮ1 с Волнообразным: и длительным перио
дом восставовлени.я:. Из общей закономерности выдeJIJIIOТCJI 
мальчики 10 лет, у коrорых отмечаеrся ииотропная реахция, 

однако восстановление УОК после действия физической на

грузки не происходиr даже к 7 мивуrе. Выраженное повыше
ние СД у детей экспериментального класса наблюдается во 
всех возрастных группах, имеет место волнообразный харахтер 

восстановлени.я к фоновому уровню. В отличие от детей IСDН

трольного класса оnt:ечается достоверное снижение дц и по
вышение ПД у девочек 8-9 лет и мальчиков 10-летнеrо возрас-
та. 

Особенности функциовировавЮ1 ССС у мальчиков 1 О лет 
и девочек 8-9 лет в различных условШIХ жизнедеяrельности 
(покой, физическая нагрузка), вЬ1J1ВЛенные в наших исследова

ВИJIХ, дают основани.я считать Э111 возраство-полов:ы:е группы 

крвтвческиии в развитии сердечно-сосудистой системы неза

висимо от режима обучеВШI школьников. 
Следует оnt:етигь, менее напряженное функционирование 

ССС у школьников 8-9 и школьниц 10 лет, что позволяет оце-
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нить данный период развития как период ее функциональноrо 

совершенствования. 

В наших исследованиях. проводились наблюдения измене

ния динамmси показателей, харшсrеризующих функциональное 

состояние сердечно-сосудистой системы школьников разных 

режимов обучения в покое и реакций системы на физическую 

нагрузку в зависимости от периода учебноrо rода. Сопоставля

лась направленносrъ вы.явленных изменений с возрастной ди

намикой. 

В течение учебноrо rода изменени.я показателей сердечно
сосудистой системы у школьников разных режимов обучеии.я 

носят разнонаправлеин.ый характер (Табл . З). В контрольном 

классе у мальчиков 1 О лет и девочек 8-9 лет происходиr значи
тельное повышение артериальноrо давления, а также увеличе

ние частоты серд~ных сокращений и уменьшение ударноrо 

объема крови, не соответствующее их возрастной динамике и 
01ражающее напряженное функционирощumе сердечио

сосудистой системы. 

Особо следует отметить школьников 7-летнеrо возраста, у 
которых независимо от пола к концу учебиоrо rода отмечается 

общая иеблаrопршrгна.я тенденция в изменении гемодинамиче

ских показателей, <по определенно ооражает напряженную 

адаптацию к учебной наrрузке детей первого года обучеВИJ1. 

К концу учебноrо года меняется реактивность ССС, харак
тер адапmвных реакций ССС на физическую нагрузку, увели

чивается длительность восстановительноrо периода. В кон

трольном классе установлено отсугствие ии01ропной реаю:щи 

на физическую нагрузку у мальчиков 7, 10 лет, девочек 7-8 лет 
и увеличение этой реакции у девочек 9 и 1 О лет по сравнению с 
началом учебноrо rода. Рост МОК к концу учебноrо rода у 
мальчиков 8 и 9 лет обесп~ается большим ин01ропным эф
фектом, чем хрон01ропным. Данный тип реакции расценивает

ся как более благоприятный. Значительный хровооропный эф
фект при сохранении постоянства количественной характери
стики второго .компонента МОК наблюдается у мальчиков 7 и 
10 лет я у девочек 7 лет. У девочек 8 лег МОК на наrрузку не 



ТаблицаЗ 

Показатели сердечно-сосудистой системы школьников 7-10 лет в конце учебного года (M±m) 

Воз- Пол чес УОК мок ед дд пд 
раст (уд/мин) (мл) (л) (мм рт.ст.) (мм рт.ст.) (мм рт.ст.) 

'!J 
7 М. 97,20±1,75 34,25±1,44 3,30±Q,20 113,55±1,97 77,80±1,80 37,75±1,68 

• 
д. 87,32±1.70 41,15±1.70 3,60±0,23 110,41±1 60 72 72±1 66 37 69±1,88 

•д •д 

8 М. 96,83±1,80 39,32±1,56 3,80±0,22 98 80±1 65 67.82±1 72 30,98±1,72 
•д 'О •д '!J •д •д 

д. 98.88±1.39 46.05±1.58 4,55±0.22 114.46±2.25 60.20±1 55 54,66±1,72 
д д д 

9 М. 81,55±1,62 40,15±1,90 3,27±0,21 102.20±1.70 65.50±1,90 36,70±1,80 
'О 'О д *О д до 

Д. 88,82±2,10 45,70±1,85 4,06±0,19 112.96±2,56 60,95±1,40 52,01±1,65 
*О •до •до д •д 

10 м. 92,45±1,77 44,28±1,71 4,10±0,16 124,85±1.50 67,60±1,60 57,25±1,92 
•д •д д д •д 

Д. 78,96±1,15 56,14±2,14 4,43±0,18 111,63±1,82 66,65±1,70 44,98±1,48 
Примечание: • - различие между возрастными группами достоверно (р<О,05); д -различие с 

показатеЛJ1ми школьников 7 лет достоверно (р<О,05); О -различие с показателями 
школьников начала учебного года достоверно (р<О,05); М- мальчики, Д- девочки. 

--..J 
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меняется, что обусловлено умеренным сдвигом или снижением 

УОК уже на l мин восстановительного периода и расценивает
ся как неблагоприятный фактор, тогда как у девочек 10 лет 
обеспечение значительного сдвига МОК характеризуется уси

лением как хроно- так и инотропной реакции ССС. 

ДJiительность восстановительного периода увеличивается 

к концу учебного года во всех возрастно-половых группах. 

Увеличение времени восстановления - mражение более напря
женного функционирования ССС, наиболее выраженного у l 0-
летних мальчиков и в период 7-9 лет у девочек. · 

Следует отметить что, у этих школьников по ряду Пара

метров (УОК, СД, ДД) не происходит полного восстановления 
к фоновому уровню даже к 7 мин . В то же время увеличивалось 

количество случаев восстановления ЧСС и УОК через "mрица

тельную фазу" . Все это позволяет судить о том, что более на

пряженное функционирование ССС школьников в конце учеб
ного года происходит в периоды l О лет у мальчиков, 8-9 лет у 
девочек и характеризует данный возрастной диапазон как пе

риод становления ССС. 

В экспериментальном классе в отличие от контрольного в 

конце учебного года обнаружены существенные изменения в 

показателях гемодинамики (Табл.4) . Так у мальчиков 10 лет 
снижение сердечного выброса вызвано значительным падением 

УОК к концу учебного года, а показатели СД и ДД превосходят 

возрастные нормы. У девочек в динамике абсолютных показа

телей ССС наблюдается повышение ЧСС, снижение УОК и 
МОК в критические периоды развития, тогда как параметры 
артериального давления изменяются в соответствии с возрас

тной направленностью, хотя и расцениваются как более высо

.кие д!IЯ школьниц данного возрастного диапазона. 

В период адапгации к экспериментальному режиму обучения 
детей 7-летнеrо возраста обеих возрасmых rрупп харакrерно сни

жение сердечного выброса, увеличеюtе чес и ед к концу учебно
го года, что, вероЯ'ПЮ, свидетельствует о развитии утомления. 

В разные периоды учебного года выявлены раз1П1Чия в ре
активности ССС в зависимости от режима обучения школьни 



Таблица4 

Показатели сердечно-сосудистой системы IПКольников 7-10 лет, учащихся эксперимеяrального 
класса, в конце учебного года (М±m) 

Воз- Пол чес УОК мок ед дд пд 
раст (уд/мин) (мл) (л) (мм рт.ст.) (мм рт.ст.) (мм от.ст.) 

о о 

7 М. 95,18±1,84 32,27±1,72 3,07±0,22 118,60±1,80 77,90±1,98 40,74±1,55 
о о • 

д. 86 21±1,35 36,54±1,77 3,15±1,66 114.45±1,68 74,80±1,92 39,65±1,54 
о о 

8 м. 97,70±2,21 40,39±2,00 3,95±0,25 116,55±2,41 75,65±2_,18 40,95±1,89 
о о о о о о 

Д. 94 56±1,56 39,83±1.73 3 76±1 81 117,64±1,86 67,74±1,52 49,91±1,87 
о о 

9 М. 89,62±1,90 42,84±2,15 3,84±0,13 115,76±2,10 76,55±2,22 39,21±1,87 
о о о о о 

Д. 99 10±1.85 40,10±1,55 3,97±1,68 115,75±1,75 68,85±1,58 46,92±1,67 
о о о о 

10 М. 98 56±1,96 30,31±1,98 2,99±0,12 122,80±1,42 82,15±2,02 40 65±1,97 
о о 

Д. 94,55±1,46 43,91±1,80 4,15±1,90 110,23±1,95 61,97±1 ,76 48,26±2 15 
Примечание: О - различие с показателями школьников начала учебного года достоверно (р<О,05); М

мальчики, Д- девочки. 

-\() 
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ков . У школьников критических периодов наблюдается выра

женная хронотроnиая реакция при снижении УОК и МОК и от

суrствис возвргrа. значений их параметров к фоновому уровню, 

в отличие от кокrроля . Столь неблагоприятная реакция может 

быть следствием влияния интенсивного режима обучения, наи

более выраженным в критические периоды развития . Анало
гичный характер реактивности отличается у семилетних 

школьников, характеризующий как <<Неэкономную» реакцию 

сердца на физическую нагрузку (В .Я .Еремеев с соавт. , l 990; 
В .Ф .Ананин, 1996~ Р .А .Абзалов, 1998; В.И.Дубровский, 1999; 
C.L.Forjaz et al.., 1998). 

Следует отметить, у мальчиков 8,9 лет и девочек 1 О лет 
экспериментального режима уменьшение хронотропной реак

ции, меньший сдвиг МОК на фоне увеличения УОК, что свиде

тельствует о лучшем состоянии сердца и гемодина."fики 

(АГ.Хрипкова с соавт . , l 990; Р . А.Абзалов, 1998; Ю.С. Ваню

шин, 1998), о большей адаrпированвости к учебной нагрузке . 

Таким образом, эксперимеюа..1Ъный режим обучения, свя

занный с интенсивными умсгвенными, сrатическими нагрузкам 

вызывает более напряженное функционирование ССС младших 

школьников, рассоrласованносn. возрас-mых и адапrивных тен

денций, усугубление кригических периодов развиmя . 

У детей экспериментального 1с1асса отмечается некоторая 

тенденция ускорения процесса адаптации к учебной нагрузке, 

реализующаяся (<Иеэкономнымю) реакциями ССС, снижением 

ее резервных возможностей и расцениваются нами как небла

гоприятные. 

У школьников 7-1 О лет разных режимов обучения выявле
ны значительные изменения корреляционных связей между по

казателями ССС и физического развития с возрастом, под 

влиянием физической нагрузки, в течении учебного года. У ста

новлено, что более стабильны связи физического развития и 

ССС, а динамичны между показателями ССС. В критические 
периоды развития наблюдается ослабление корряляционных 

связей показателей ССС как в покое, так и в ответ на нагрузку, 
что более выражено у школьников экспериментального класса. 
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вьmоды 

1. Возрастная динамика показателей сердечно-сосудистой 
системы у детей 7- l О лет носкг нелинейный характер в обеих 
половых группах независимо от режима обученИJI. Значитель
ное изменение гемодинамических параметров выявлено у 

мальчиков десяти лет и девочек восьми лет. 

2. Половые различия показателей сердечно-сосудистой 
системы у школьников обоих режимов обучевш наиболее вы
ражены в 8 лет, когда сердечИЬIЙ выброс выше у девочек и в 10 
лет, когда систолическое давление выше у мальчиков. 

3. У школьников разных режимов обучения в обеих поло
вых группах значительные различия в показателях сердечно

сосудистой системы выявлены в 10 лет. Показано, что частота 
сердечных сокращений выше у детей экспериментального 
класса, тогда как, ударный, м.ииуrный объем крови и пульсовое 
давление выше у детей КОН11>Ольного класса. 

4. Дозированная физическая нагрузка вызывает значитель
ное изменение показателей сердечио-сосудисrой системы в 
обеих половых группах. независимо от режима обучения. Наи
более выражеИНЬIЙ прирост параметров сердечно-сосудистой 
системы и максимальная: длительность восстаиовительноrо пе

риода у мальчиков 10 лет и девочек 8-9 лет. У мальчиков 8-9 
лет и девочек 1 О лет - умереииые сдвиги и быстрое восстанов
ление показателей сердечно-сосудистой системы. 

5. Характер адаптивных реакций сердечно-сосудистой сис
темы на дозированную физическую нагрузку зависит от режи
ма обучения школьников. В контрольном классе у мальчиков 
l О лет и девочек 8-9 лет вы.явлена хронотропна.я реакция, у 
мальчиков 8-9 и девочек 1 О лет - инооропна.я. В эксперимен
тальном классе выраженная инотропиа.я реакция обнаружена 
лишь у мальчиков 10 лет. Реактивность сердечно-сосудистой 
системы у школьИИIСов экспериментального класса выше, а 

восставовиrельный период длиннее, чем в контрольном. 
6. В течение учебного года изменения показателей сердеч

но-сосудистой системы у школьников разных режимов обуче
ния носят разнонаправленный характер. У мальчиков 10 лет и 
девочек 8-9 лет происходкг значиrельное повы:шение артери
ального давления, а также увеличение частоты сердечных со

кращений и уменьшение ударного объема крови, не соответст
вующее их возрастной динамике и отражающее напряженное 
функционирование сердечно-сосудистой системы . Более выра-
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жены эти отклонения у школьников экспериментального кл.ас-

са. 

7. В конце учебного года во всех возрастно-половых груп
пах школьников контрольного и экспериментального классов 

повышается реактивность сердечно-сосудистой системы или 
длительность восстановительного периода. Наиболее выраже
ны эти изменения: у маJrьчиков 10 и девочек 8-9 лет, учашихся 
экспериментального класса, где также имеет место колебатель
ный характер восстановления: и восстановление через "отрица
тельную фазу", отражающее напряженность в деятельности 
сердечно-сосудистой системы в конце учебного года . 

8 . У школьников 7-1 О лет разных режимов обучения выяв
лены значительные изменения корреляционных связей между 
показателями сердечно-сосу диетой системы и физического раз
вития с возрасrом, под влиянием физической нагрузки, в тече
ние учебного rода. Установлено, что более стабильны связи 
физического развития и сердечно-сосудистой системы, а дина
мичны между показателями сердечно-сосудистой системы . В 
критические первоДЪI развИ'ПIЯ наблюдается ослабление корре
ляционных связей показателей сердечно-сосудистой системы 
как в покое, так и в ответ на нагрузку, что наиболее выражено у 
школьников экспериментального класса в конце учебного года. 

9. Особенносm функционирования сердечно-сосудистой сис
темы у мальчиков 1 О лет и девочек 8-9 лет в различных условиях 
жизнедеятельносrи (покой, физическая и учебная нагрузка), вы
явленные в наших исследованиях, даюr основания счиrать Э'П1 

возрасrно-половые rpYJПIЫ крmическими в развИТШI сердечно

сосудисrой системы независимо от режима обучения. 
10. Режим обучения младших школьников оказывает влия

ние на физическое состояние и характер адаптивных реакций 
сердечно-сосудистой системы детей 7-10 лет. Наиболее выра
жено это влияние в криmческне периоды развития. 
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