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Аннотация. Целью исследования явилось анализирование 

особенностей регуляции сердечной деятельности у школьников выпускных 

классов подросткового возраста, находящихся на дистанционном обучении. В 

статье представлены результаты оценки вариабельности сердечного ритма 32 

школьников медицинских классов общеобразовательных школ города 

Москвы, не имеющих хронических заболеваний, в условиях очного и 

дистанционного обучения в состоянии покоя и при дозированной физической 

нагрузке. В результате опроса было выявлено, что у значительной доли 

мальчиков (60%) после завершения дистанционного обучения наблюдалось 

состояние функционального напряжения регуляторных систем, смещение 

баланса вегетативной нервной системы в сторону ее симпатического отдела.  
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Annotation. The aim of the study was to analyze the features of the cardiac 

activity regulation in adolescent schoolchildren of graduating grades who are on 

distance learning. The article presents the results of assessing heart rate variability 

of 32 schoolchildren of medical classes of secondary schools in Moscow who do 

not have chronic diseases, in conditions of full-time and distance learning at rest 

and with dosed physical activity. As a result of the survey, it was revealed that a 

significant proportion of boys (60%) after completing distance learning had a state 



of functional tension of regulatory systems, a shift in the balance of the vegetative 

nervous system towards its sympathetic division.  

 

Введение. Потребность в движении заложена в человеке при рождении.  

Особенно это важно для растущего и развивающегося организма ребенка. 

Современные школьники испытывают значительные психологические 

нагрузки, связанные с учебной деятельностью, наблюдается устойчивая 

тенденция к снижению уровня их физической и функциональной 

подготовленности [1]. В значительной мере это касается учеников старших 

(выпускных) классов, у 64-75% которых определяется низкая двигательная 

активность [2]. Вынужденная гиподинамия, связанная с учебной 

деятельностью, усугубилась переходом школьников на дистанционную 

форму обучения в связи с вирусной пандемией, вызванной коронавирусом  

SARS-CoV-2. Известно, что сердечно-сосудистая система (ССС) является 

важнейшей для адаптирования организма к воздействиям окружающей 

среды. Являясь индикатором состояния организма человека, ССС 

обеспечивает тот уровень его функционирования, который будет 

соответствовать адекватной работе системы кровообращения, а ведущую 

роль в её адаптации к изменяющимся условиям функционирования играет 

вегетативная нервная система [3].   

Пониженная двигательная активность, являющаяся одним из факторов 

риска для организма ребенка, несомненно, отражается и на функциональном 

состоянии ССС, а в возрасте 14-15 лет еще продолжаются процессы полового 

созревания, сопровождающиеся значительными нагрузками на центральную 

нервную систему, выражающееся в нарушениях автономной регуляции и 

снижении активности парасимпатического отдела. Нарушения регуляции 

вегетативных функций приводит к ограничению функциональных 

возможностей ССС. Известно, что мальчики менее устойчивы к стрессу, под 

которым можно рассматривать учебные нагрузки и новую форму обучения 

(дистанционную) в период подготовки к сдаче основного государственного 

экзамена [4]. Одним из методов, позволяющих оценить уровень вегетативной 

регуляции ССС, степень её адаптации к вынужденной гиподинамии и 

учебному стрессу, прогнозировать развитие возможных патологических 

состояний органов и систем организма ребенка, является метод 

кардиоинтервалографии.   

Исходя из вышесказанного, требует более углубленного изучения 

изменения состояния ССС школьников старших классов в условиях 

гиподинамии при дистанционном обучении, поэтому целью исследования 



явилась оценка функционального состояния ССС у мальчиков-подростков 

выпускных классов, находящихся на дистанционном обучении.   

Методы и организация исследования. Исследование проводилось на 

базе Центра проектного творчества «Старт ПРО» ГАОУ ВО «Московского 

городского педагогического университета». В исследовании приняли участие 

32 мальчика в возрасте 14-15 лет, не имеющих хронических заболеваний, их 

физическое развитие соответствовало возрастно-половым нормам и, согласно 

медицинским картам, относящихся к основной медицинской группе (I-II 

группы здоровья). Все обучающиеся являлись учениками выпускных девятых 

классов общеобразовательных школ города Москвы и находились на 

дистанционной форме обучения с октября 2020 года по январь 2021 года. 

Степень адаптации ССС оценивалась методом кардиоинтервалографии, для 

которого использовался «Варикард 2.51». Данный метод не инвазивный и 

позволяет комплексно оценить не только состояние вегетативной нервной 

системы, но и сегментарных и надсегментарных отделов центральной 

нервной системы. Оценивались следующие показатели: частота сердечных 

сокращений (ЧСС), показатель активности регуляторных систем (ПАРС), 

индекс напряжения или стресс-индекс (SI). Для оценки суммарного эффекта 

регуляции работы ССС со стороны вегетативной нервной системы (ВНС) 

оценивали показатели временного анализа: среднего квадратического 

отклонения (SDNN) (мс) (стандартное отклонение нормальных интервалов); 

активность парасимпатического отдела по RMSSD (мс), pNN50 (%) – мера 

вариабельности сердечного ритма (ВСР) с малой продолжительностью 

циклов, выражающаяся в отношении RR интервалов, отличающихся друг от 

друга больше, чем на 50 мс к числу всех RR интервалов, амплитуда Моды 

(АМо) (%) – доля интервалов, соответствующих значению Мо. Также 

оценивались показатели частотного спектрального анализа: ТР – общая 

мощность спектра (мс2), HF (%) – высокочастотная составляющая спектра, LF 

(%) – низкочастотная её составляющая, VLF (%) – очень низкочастотная 

составляющая, характеризующая активность симпатического отдела [5]. Все 

измерения проводились в период очного обучения и после выхода учеников 

с дистанционной формы. По соотношению показателей спектрального 

анализа LF/HF оценивался вегетативный тонус. В начале и в конце 

исследования для оценки адаптации ССС к физическим нагрузкам была 

применена проба Мартине-Кушелевского. Полученные результаты 

обрабатывались с помощью стандартных методов математической 

статистики.   

Результаты исследования и их обсуждение. Данное исследование 

является продолжением работы по оценке функционального состояния лиц 



подросткового и юношеского возраста при нагрузках различной 

направленности [6].   

При проведении в начале учебного года пятиминутной экспресс-оценки 

вариабельности сердечного ритма (ВСР) в состоянии относительного покоя у 

мальчиков-подростков, находящихся на очной форме обучения, средние 

показатели ЧСС находилась в пределах нормальных значений; в показателях 

временного и спектрального анализа ВСР также не отмечалось значимых 

изменений, но наблюдался разброс показателей внутри группы и тенденция к 

росту показателей, свидетельствующих о преобладании симпатического 

контура (SDNN, VLF), что можно связать с возрастными особенностями 

автономной нервной регуляции у подростков, гормональными влияниями на 

вегетативную нервную систему (ВНС), а также с тем, что, находясь в режиме 

самоизоляции с марта по июль 2020 года, за каникулярное время они не 

успели адаптироваться к нагрузкам различного характера (табл. 1). Однако, 

структура спектра оставалась в пределах нормы, что свидетельствовало об 

умеренном преобладании автономной регуляции сердечной деятельности.   

После повторного обследования (по окончании дистанционного 

обучения) было выявлено увеличение доли подростков с преобладанием 

симпатического звена регуляции ССС. На рисунке 1 представлено 

распределение подростков по характеристике автономной нервной регуляции 

на фоне разных режимов обучения. 

 
Рис. 1. Анализ вегетативного баланса мальчиков-подростков (n=32) при очной и 

дистанционной формах обучения 

Примечание: 1 – ваготоники; 2 – нормотоники; 3 – симпатотоники  

 Так, мальчиков с преобладанием симпатического звена регуляции в 

начале исследования (очная форма обучения) было 12 человек (37,5%), 

парасимпатического – 11 человек (34,4%), подростков со сбалансированной 
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регуляцией сердечного ритма – 9 человек (28,1%). После завершения 

дистанционного обучения увеличился процент подростков с преобладанием 

симпатического контура – 59% (19 человек) и снизилось число нормотоников 

(на 33%) и ваготоников (на 8%).  

При оценке влияния дистанционной формы обучения на 

функциональное состояние ССС было выявлено увеличение ЧСС в среднем 

по группе на 10,7%, но её значения не превышали возрастную норму. 

Показатели ВСР претерпели изменения. Так, наблюдалось достоверное 

(р<0,05) снижение средних временных показателей: SDNN (на 23%), RMSSD 

(на 21,4%), pNN50 (на 25,1%), и достоверное (р<0,05) повышение средних 

величин АМо (на 32,1%). Уменьшение величин RMSSD и pNN50 может быть 

связано с увеличением активности центральных механизмов регуляции ВНС.  

При оценке спектральных характеристик кардиоинтервалограммы 

(табл. 1) были выявлены достоверные различия (р<0,05), в том числе: 

увеличение средних показателей доли волны VLF (на 37,3%), отражающей 

состояние энергодефицита, а также характеризующей активность 

симпатического отдела; волны LF (на 29,6%), свидетельствующей о 

включении в процессы регуляции сосудодвигательного центра; снижение 

медианнных показателей доли волны HF (на 18,5%), свидетельствующее о 

снижении парасимпатического влияния со стороны ВНС и активации 

симпатического отдела. Снижение средних значений ТР (на 39,4%), 

отражающей суммарный эффект вегетативной регуляции сердечного ритма и 

SDNN показывает включение центральных механизмов регуляции и 

подавление автономных, сопровождающееся ростом среднего SI по группе 

(на 69%) и интегрального показателя ПАРС на 53%.  

Таблица 1  

Оценка функционального состояния сердечно-сосудистой системы методом ВСР у 

мальчиков-подростков (n=32) в покое при очной и дистанционной формах обучения 

(M±m) 

Показатели  Очная форма обучения (n=32)  Дистанционная форма обучения (n=32)  

ЧСС, уд/мин  77,4±3,4  85,7±7,4  

SDNN, мс   53,7±9,1  44,2±4,4*  

SI, у.е.  101,8±16,3  147,2±29,6*  

RMSSD, мс  52,8±6,8  41,5±4,1*  

pNN50, %   34,1±9,5  25,5±6,8*  

АМо, %   32,8±6,7  43,3±6,1*  

ТР, мс2   3841,6±322,4   2328,3±202,6*  

HF, %  46,4±6,6  37,8±4,3*  

LF, %  30,2±4,7  42,9±6,1*  

VLF, %   14,2±4,3  19,5±4,2*  

ПАРС, баллы  3,2±1,6  4,9±2,7*  

Примечания: * – различие между измерениями достоверно при р<0,05   

  



Важным показателем адаптационных возможностей ССС является 

интегральный показатель ПАРС, среднее значение которого в группе было 

выше нормы изначально и повысилось после дистанционного обучения. На 

рисунке 2 представлено распределение детей в зависимости от уровня ПАРС 

при очной и дистанционных формах обучения.   

 
Рис. 2. Распределение мальчиков-подростков (n=32) по показателю активности 

регуляторных систем (в состоянии относительного покоя) при очной и дистанционной 

формах обучения 

Примечание: 1 – состояние нормы или удовлетворительной адаптации; 2 – состояние 

функционального напряжения; 3 – состояние выраженного напряжения вплоть до 
перенапряжения  
  

У 56% (18 человек) детей при очной форме обучения наблюдалась 

удовлетворительная адаптация ССС, в состоянии функционального 

напряжения пребывали 37,5% подростков (12 человек) и 2 – находились в 

зоне перенапряжения, что можно связать с тем, что эти дети входили в группу 

часто болеющих детей.  Гиподинамия, которой они были подвергнуты в 

период самоизоляции, негативно сказалась на регуляторных механизмах ВНС 

[7]. Дистанционное обучение увеличило количество детей группы риска (с 2 

до 5 человек), находящихся в зоне перенапряжения регуляторных систем, и с 

12 до 15 человек, находящихся в зоне функционального напряжения. Однако, 

надо отметить, что в целом по группе преобладали дети с умеренным 

напряжением регуляторных систем (10 человек).   

При проведении пробы с дозированной физической нагрузкой, время 

восстановления пульса у мальчиков в начале учебного года при очной форме 

обучения, в среднем, по группе, составило менее трех минут, что можно 

рассматривать как нормальную реакцию ССС. Показатель качества реакции 

(ПКР) находился в рамках между удовлетворительной и хорошей  
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(0,47±0,1 у.е.) реакцией. SDNN при проведении пробы 

Мартине-Кушелевского также находилось в пределах нормальных значений, 

но отмечался разброс показателей, вызванный наличием в группе детей с 

разными типами автономной нервной регуляции. Стресс-индекс (SI), в 

среднем, по группе, был в пределах нормальных значений, а средние значения 

ПАРС, являющегося интегральным показателем, были повышены на 36,6% 

(табл. 2), что можно связать с тем, что дети до июля 2020 года находились в 

режиме самоизоляции и не успели адаптироваться к физическим нагрузкам.   

Повторное проведение функциональной пробы после выхода из режима 

дистанционного обучения показало достоверное увеличение времени 

восстановления на 29,7% и снижение ПКР на 37% в среднем по группе, а 

разброс по группе находился в диапазоне от нерациональной до 

удовлетворительной реакции.   

Таблица 2  
Результаты выполнения пробы Мартине-Кушелевского мальчиками-подростками (n=32) 

при очной и дистанционной формах обучения, (M±m)  
Показатели  Очная форма 

обучения (n=32)  
Дистанционная 

форма обучения 

(n=32)  

р  

Время восстановления пульса (минут)  2,6±0,2  3,7±0,5  <0,05  
ПКР (у.е.)  0,47±0,1  0,32±0,2  <0,05  
ПАРС (баллы)  4,1±0,4  6,5±1,4  <0,05  
SI (у.е.)  126,7±22,8  182,4±31,6  <0,05  
SDNN (мс)  48,2±12,4  33,6±4,2  <0,05  

  

Также отмечалось достоверное повышение среднего значения ПАРС на 

32%, индекса напряжения на 30,5% и снижение стандартного отклонения 

нормальных интервалов RR на 30,3% (табл. 2). Нужно отметить рост числа 

подростков с преобладанием симпатического звена регуляции (60%) после 

нахождения их на дистанционной форме обучения (рис. 1), что говорит о 

нарастающем дисбалансе вегетативной регуляции сердечной деятельности, 

напряжении регуляторных систем, особенно проявляющихся при выполнении 

дозированных физических нагрузок, связанных со снижением физической 

подготовленности испытуемых из-за вынужденной гиподинамии. 

Полученные результаты могут быть связаны с высокими учебными 

нагрузками школьников подросткового возраста в нестандартных условиях 

(дистанционная форма обучения), отсутствием адекватных возрасту 

физических нагрузок, приводящих к возбуждению корковых и подкорковых 

структур с активацией высших вегетативных центров [8].   

Наиболее выраженные изменения показателей были у школьников, 

относящихся ко II группе здоровья (часто болеющие дети). Такое состояние 



ВНС можно рассматривать как пограничное с возможным развитием 

заболеваний ССС.   

Заключение. Таким образом, применение дистанционной формы 

обучения детей подросткового возраста негативно сказывается на 

эффективности адаптационных механизмов регуляции работы ССС и 

приводит к усилению центрального звена регуляции, смещению вегетативной 

регуляции в сторону симпатического звена ВНС. Данные изменения особенно 

выражены у часто болеющих детей подросткового возраста.  
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