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Аннотация. Актуальность. Одной из актуальных проблем возрастной физиологии на протяжении длительного 
времени остается исследование процессов функционирования систем организма в подростковый период. Изучение 
взаимосвязей регуляторных механизмов, задействованных в формировании адекватного адаптационного ответа в этот 
период, является актуальным направлением физиологических исследований. Цель. Изучить особенности функциональ-
ных возможностей нервной системы учащихся разного возраста в зависимости от преобладающего контура регуляции 
сердечного ритма (СР). Материалы и методы. Исследование проведено среди 323 учащихся казачьего кадетского корпуса 
мужского пола в возрасте от 10 до 17 лет. Для регистрации и анализа вариабельности сердечного ритма, а также оценки 
функциональных возможностей нервной системы использовался аппаратно-программный комплекс «Здоровье-экспресс‑2» 
(«Медицинские компьютерные системы», Россия). Результаты и обсуждение. Подавляющее большинство учащихся 
кадетского корпуса характеризуются умеренным преобладанием автономного контура регуляции СР. Пик напряжения 
регуляторных механизмов наблюдается в возрасте 12–13 лет. С усилением влияния автономного контура регуляции 
СР снижаются показатели функциональных возможностей нервной системы у детей в возрасте 12–13 и 16–17 лет. 
Устойчивость реакции учащихся 12–13 лет ниже среди детей II, III, IV категорий регуляции СР по сравнению с детьми 
I категории. Выраженное различие показателей устойчивости реакции учащихся IV категории регуляции сердечного 
ритма может свидетельствовать о неадекватной реакции нервной системы в зависимости от условий обучения. Воз-
растная динамика показателей функциональных возможностей нервной системы учащихся имеет сходные изменения 
для категорий регуляции ритма с выраженным преобладанием либо центрального контура, либо автономного контура. 
Выводы. Значимость силы влияния различных отделов вегетативной нервной системы подтверждена возрастными 
изменениями параметров функционирования нервной системы учащихся с различным типом регуляции СР. Полученные 
результаты позволяют сделать вывод о сложной взаимосвязи функциональных возможностей и механизмов регуляции 
организма учащихся в условиях обучения.
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Annotation. Abstract. One of the urgent problems of age-related physiology for a long time remains the study of the 
processes of functioning of body systems in adolescence. The study of the interrelationships of the regulatory mechanisms 
involved in the formation of an adequate adaptive response during this period is an urgent area of physiological research. 
Aim. To study the features of the functional capabilities of the nervous system of students of different ages, depending on the 
prevailing contour of heart rate (HR) regulation. Materials and Methods. The study was conducted among 323 male students of 
the Cossack cadet corps aged 10 to 17 years. The software complex “Health-express‑2” (“Medical Computer Systems”, Russia) 
was used to register and analyze heart rate variability, as well as to assess the functionality of the nervous system. Results and 
Discussion. The vast majority of students in the cadet corps are characterized by a moderate predominance of the autonomous 
circuit of HR regulation. The peak tension of the regulatory mechanisms is observed at the age of 12–13 years. With the increased 
influence of the autonomous circuit of HR regulation, indicators of the functional capabilities of the nervous system in children 
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aged 12–13 and 16–17 years decrease. The stability of the reaction of students aged 12–13 years is lower among children of 
II, III, IV categories of HR regulation compared with children of I category. A marked difference in the stability of the reaction 
of students of the IV category of HR regulation may indicate an inadequate reaction of the nervous system, depending on the 
learning conditions. The age dynamics of indicators of the functional capabilities of the nervous system of students has similar 
changes for categories of rhythm regulation with a pronounced predominance of either the central contour or the autonomous 
contour. Conclusions. The significance of the influence of various departments of the autonomic nervous system is confirmed by 
age-related changes in the parameters of the functioning of the nervous system of students with different types of HR regulation. 
The results obtained allow us to conclude about the complex relationship between the functional capabilities and mechanisms 
of regulation of the body of students in the learning environment.

Keywords: adaptation, regulatory systems, heart rate variability, functional properties of the nervous system, autonomic tone
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Введение
Одной из актуальных проблем возрастной 

физиологии на протяжении длительного времени 
остается исследование процессов функциониро-
вания систем организма в критические периоды. 
Особое внимание при этом уделяется периоду 
подросткового возраста, что обусловлено мно-
гофакторным влиянием среды, как эндо- так 
и экзогенного характера [1]. Современный ритм 
жизни, характеризующийся большими объемами 
информационной нагрузки, высоким темпом сме-
ны условий жизнедеятельности, разнообразием 
негативных факторов внешней среды (физических, 

химических, биологических, социальных и др.) на 
фоне перестройки метаболизма в период полового 
созревания, а также с учетом неравномерности 
роста и развития различных органов и систем, 
создают повышенные требования к возможностям 
саморегуляции организма и его адаптационным 
резервам [2, 3].

Вегетативно-гуморальная регуляция, являясь 
основой формирования адаптационных реакций, 
обеспечивает адекватный уровень функциониро-
вания всех систем организма [4]. Эффективность 
процессов саморегуляции организма определя-
ются ее индивидуальными особенностями, ос-
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нованными на преобладании одного из отделов 
вегетативной нервной системы (ВНС), а также 
психоэмоциональных и когнитивных компонентов 
реагирования на стрессоры внешней и внутренней 
среды [5].

Важным компонентом в процессе адаптации 
к факторам внешней среды, в том числе соци-
альным, является регулирующая деятельность 
центральной нервной системы (ЦНС) и ее типо-
логическим особенностям. В условиях интенсив-
ного влияния информационной нагрузки в период 
школьного обучения нужно учитывать исключи-
тельную важность функционального состояния 
ЦНС. Особенности протекания нервных процессов 
обеспечивают быстрое формирование и поддержа-
ние функциональной системы, направленной на 
осуществление когнитивной деятельности [6, 7]. 
Успешность адаптации во многом определяется 
конечным результатом целенаправленной деятель-
ности (акцептор результата действия), который 
формируется как результат сложного взаимодей-
ствия различных отделов головного мозга [8–11]. 
В случае достижения ожидаемого результата 
деятельности происходит формирование поло-
жительных эмоций и фиксация в памяти системы 
нервных соотношений, которая обеспечила успеш-
ное достижение цели. Если же запланированный 
результат не достигает ожидаемых параметров, воз-
никает отрицательный эмоциональный ответ. Ин-
тегрированная деятельность ВНС и эндокринных 
механизмов обеспечивают соматизацию эмоций 
и формирование поведенческих индивида. Сниже-
нию адаптационных резервов ребенка в условиях 
влияния внешней среды способствуют стрессовые 
ситуации, которые сопровождаются состоянием 
тревоги, расстройствами поведения, социальной 
дезадаптацией, что приводит к развитию вторичных 
соматоформных и гуморальных реакций.

В настоящее время признается высокая зна-
чимость и показательность исследования вариа-
бельности сердечного ритма (ВСР), как одного из 
методов оценки модуляции вегетативной нервной 
системы в синусовом узле сердца. Преобладание 
центрального или автономного контура регуляции 

объясняют различный уровень зрелости регулятор-
ных систем [12–15]. Высокая ВСР свидетельствует 
об эффективности вегетативных механизмов са-
морегуляции и адаптированности, в то время как 
низкая или пониженная ВСР часто свидетельствуют 
о нарушениях [16–20].

Таким образом, изучение взаимосвязей регуля-
торных механизмов, задействованных в формиро-
вании адекватного адаптационного ответа в период 
подросткового возраста, является актуальным на-
правлением физиологических исследований.

Цель исследования. Изучить особенности 
функциональных возможностей нервной системы 
учащихся разного возраста в зависимости от пре-
обладающего контура регуляции сердечного ритма

Материалы и методы
Исследование проводилось среди 323 учащихся 

казачьего кадетского корпуса мужского пола в воз-
расте от 10 до 17 лет. В зависимости от возраста 
дети были распределены на четыре группы: 10–11, 
12–13, 14–15, 16–17 лет. Участники и их законные 
представители дали добровольное письменное ин-
формированное согласие на участие. Исследование 
было проведено согласно этическим принципам 
Хельсинской декларации по проведению биоме-
дицинских исследований с участием человека 
и «Правилам клинической практики в Российской 
Федерации», утвержденным Приказом Минздрава 
России от 19.06.2003 № 266.

Исследование ВСР осуществлено с исполь-
зованием аппаратно-программного комплекса 
«Здоровье-экспресс‑2» («Медицинские компью-
терные системы», Россия).

В качестве группирующих критериев по пре-
имущественному контуру регуляции сердечного 
ритма (СР) использованы показатели стресс-индекса 
(SI), абсолютные показатели медленных волн 2‑го 
порядка — очень низкочастотные спектральные 
компоненты (VLF), абсолютный уровень суммарной 
активности регуляторных систем (TP) [21]. С учетом 
значений вышеперечисленных показателей учащиеся 
были разделены на четыре категории:



Яманова Г.А., Кудрин Р.А., Антонова А.А.  Вестник РУДН. Серия: Медицина. 2024. Т. 28. № 2

196 КАРДИОЛОГИЯ

I категория — с умеренным преобладанием 
центрального контура (ЦК) регуляции СР — 
VLF > 240 мс2; SI > 100 у. е.;

II категория — с выраженным преоблада-
нием центрального контура регуляции СР — 
VLF  <  240 мс2; SI > 100 у. е.;

III категория — с умеренным преобладани-
ем автономного контура (АК) регуляции СР — 
VLF > 240 мс2; SI  =  25–100 у. е.;

IV категория — с выраженным преобладанием 
автономного контура регуляции СР — VLF > 500 мс2, 
SI  <  25 у. е.; TP > 8000–10000 мс2.

Уровень функциональных возможностей нерв-
ной системы учащихся исследовали с использова-
нием «Система контроля уровня стресса» (модуль 
аппаратно-программного комплекса «Здоровье-
экспресс‑2») на основе анализа результатов опре-
деления простой (ПЗМР) и сложной зрительно-
моторной реакции (СЗМР). Результирующими 
критериями приняты: функциональный уровень 
системы (ФУС), устойчивость реакции (УР), уровень 
функциональных возможностей (УФВ).

Анализ результатов исследования, а также ста-
тистическая обработка проводились с помощью про-
граммного обеспечения Microsoft Excel (версия 16.68, 
Microsoft Corporation, США) и пакета статистических 
программ Statistica (версия 10, TIBCO Software Inc., 
США). Результаты представлены в формате относи-
тельных показателей и средних величин (М). Нор-
мальность распределения выборок оценивалась на 
основании критерия Колмогорова-Смирнова (n ≥ 50).

Статистическая значимость различий групп 
исследования определялась посредством непарного 
t-критерия Стьюдента и U-критерия Манна-Уитни. 
Корреляционная зависимость исследуемых пока-
зателей определялась при помощи коэффициента 
ранговой корреляции rxy Спирмена. Пороговое зна-
чение достигнутого уровня значимости p принято 
равным 0,05.

Результаты и обсуждение
Результаты анализа данных относительного 

распределения учащихся по категориям регуляции 

СР продемонстрировали преобладание III категории 
среди всех типов, указывая на оптимальное состо-
яние адаптационных механизмов у большинства 
учащихся исследуемой группы.

Однако количество учащихся с умеренным 
преобладанием ЦК (I категория) статистически зна-
чимо оказалось больше у детей в возрасте 12–13 лет 
(p  =  0,034), что свидетельствует о повышенном на-
пряжении регуляторных механизмов в этот период. 
Однако количество учащихся этой категории было 
на 7,1 % меньше в возрасте 14–15 лет (p  =  0,071) 
и на 8,4 % — в возрасте 16–17 лет (p  =  0,042), что 
указывает на восстановление адаптационных воз-
можностей с возрастом (табл. 1). Рост количества 
учащихся с выраженным преобладанием ЦК регу-
ляции СР в возрасте 12–13 лет можно объяснить 
периодом полового созревания.

Процент детей, относящихся ко II категории, 
не меняется с возрастом (p  =  0,4), однако статисти-
чески значимые различия между группой 10–11 
и 14–15 лет (p  =  0,038), указывают на снижение 
количества детей с выраженным преобладанием 
ЦК регуляции СР в этом возрасте (табл. 1). В то 
же время следует отметить, что количество уча-
щихся II категории регуляции СР с наибольшим 
напряжением регуляторных механизмов больше 
числа учащихся, отнесенных к I категории в воз-
расте 10–11 лет (p = 0,021) и в возрасте 16–17 лет 
(p = 0,020) (табл. 1).

Наблюдается постепенный рост количества 
детей с выраженным преобладанием АК регуляции 
СР с возрастом (p = 0,03) (табл. 1). Рост показателей, 
демонстрирующих преобладание IV категории 
среди учащихся, может отражать высокий уровень 
тренированности среди профессиональных спор-
тсменов. В то же время, по мнению Н.И. Шлык 
(2019), у детей, испытывающих физические на-
грузки, характерные для общеобразовательных 
учреждений, даже с учетом дополнительной фи-
зической активности в кадетских учреждениях 
может быть индикатором состояния переутомления 
и перетренированности [22].
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Таблица 1
Относительное распределение учащихся разного возраста по категориям регуляции СР,%  

(статистический критерий t-критерий Стьюдента для независимых выборок)

Регуляция СР 10–11 лет
(n = 105)

12–13 лет
(n = 104)

14–15 лет
(n = 93)

16–17 лет
(n = 68)

I категория 4,8 (n = 5) 12,5 (n = 13) 5,4 (n = 5) 4,4 (n = 3)*

II категория 26,7 (n = 28)** 17,3 (n = 18) 12,9 (n = 12)** 14,7 (n = 10)**

III категория 62,9 (n = 66)** 62,5 (n = 65)** 70,9 (n = 66)** 67,6 (n = 46)**

IV категория 5,7 (n = 6) 7,7 (n = 8) 10,8 (n = 10) 13,2 (n = 9)

Примечание: СР — сердечный ритм; * — статистически значимые различия при сравнении учащимися 12–13 лет; ** — 
статистически значимые различия при сравнении с I категорией регуляции СР.

Table 1
Relative distribution of students of different ages by categories of CP regulation,%  

(statistical criterion t-Student’s criterion for independent samples)

Regulation 
of HR

10–11 years
(n = 105)

12–13 years
(n = 104)

14–15 years
(n = 93)

16–17 years
(n = 68)

I category 4,8 (n = 5) 12,5 (n = 13) 5,4 (n = 5) 4,4 (n = 3)*

II category 26,7 (n = 28)** 17,3 (n = 18) 12,9 (n = 12)** 14,7 (n = 10)

III category 62,9 (n = 66)** 62,5 (n = 65)** 70,9 (n = 66)** 67,6 (n = 46)**

IV category 5,7 (n = 6) 7,7 (n = 8) 10,8 (n = 10) 13,2 (n = 9)

Note: HR — heart rate; * — statistically significant differences when compared with the pupils of 12–13 years; ** — statistically 
significant differences when compared with the I category of HR regulation.

Динамика УР среди учащихся 12–13 лет от-
ражает снижение этого показателя среди детей II, 
III, IV категории регуляции СР. Напротив, среди 
детей с I категории регуляции СР выявлен скачок 
показателя УР (p = 0,004).

Заметен рост этого показателя в 14–15 лет 
у учащихся II (p = 0,07) и, особенно, IV (p = 0,034) 
категории регуляции СР, что является результатом 
адаптации таких детей к условиям обучения. Однако 
в 16–17‑летнем возрасте отмечено снижение УР во 
всех категориях регуляции СР.

Выраженное различие показателей УР учащихся 
IV категории регуляции СР может свидетельствовать 

о неадекватной реакции нервной системы в зави-
симости от условий обучения (рис. 1).

Учащиеся III категории регуляции СР характе-
ризуются наиболее стабильными показателями УР, 
соответствующими средним возрастным, что может 
свидетельствовать об устойчивости регуляторных 
механизмов и адаптационных процессов.

При изучении функциональной активности ЦНС 
среди детей в возрасте 10–11 лет выявлена прямая 
корреляционная зависимость УР от категории регу-
ляции СР (r = 0,3), слабая обратная корреляционная 
зависимость с УФВ (r =  –0,2) и слабая обратная связь 
с ФУС (r =  –0,2)(табл. 2).
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Рис. 1. Сравнительный анализ устойчивости реакции среди учеников разного возраста (М)
Fig. 1. Comparative analysis of reaction stability among students of different ages (М)

Учащиеся III категории регуляции СР характе-
ризуются наиболее стабильными показателями УР, 
соответствующими средним возрастным, что может 
свидетельствовать об устойчивости регуляторных 
механизмов и адаптационных процессов.

При изучении функциональной активности ЦНС 
среди детей в возрасте 10–11 лет выявлена прямая 
корреляционная зависимость УР от категории регу-
ляции СР (r  =  0,3), слабая обратная корреляционная 
зависимость с УФВ (r  =  –0,2) и слабая обратная 
связь с ФУС (r  =   –0,2) (табл. 2).

Таблица 2
Показатели корреляционной зависимости функциональных возможностей нервной системы от категории  

регуляции коэффициент СР (коэффициент ранговой корреляции rxy Спирмена)

Категория регуляции СР Устойчивость реакции, с –1 Уровень функциональных 
возможностей, с –2

Функциональный уровень 
системы, с –2

10–11 лет (Me (Q25; Q75), n = 105)

I 2,6 (1,7; 3,8) 13,6 (7,2; 19,6) 62,9 (42,7; 76,5)

II 3,3 (1,9; 4,7) 15,9 (9,7; 21,5) 67,4 (44,9; 71,3)

III 5,1 (3,1; 7,2) 11,2 (7,3; 19,4) 61,9 (43,5; 83,7)

IV 2,5 (1,6; 5,1) 10,8 (8,7; 16,1) 51,7 (31,1; 68,0)

r 0,3 -0,2 -0,2
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Категория регуляции СР Устойчивость реакции, с –1 Уровень функциональных 
возможностей, с –2

Функциональный уровень 
системы, с –2

12–13 лет (Me (Q25; Q75), n = 104)

I 5,2 (4,2; 6,9) 28,5 (19,6; 35,2) 97,6 (82,9; 107,9)

II 4,5 (2,3; 5,8) 23,4 (13,2; 28,2) 77,52 (64,1; 94,3)

III 4,0 (2,2; 5,9) 20,9 (10,2; 29,2) 87,7 (59,2; 97,3)

IV 3,3 (1,9; 4,7) 14,1 (10,9; 24,5) 65,2 (53,4; 81,8)

r -0,2 -0,94 -0,82

14–15 лет (Me (Q25; Q75), n = 93)

I 4,0 (3,4; 6,4) 18,3 (15,1; 32,5) 74,6 (66,7; 98,3)

II 4,6 (3,5; 6,1) 21,1 (16,7; 32,2) 77,7 (71,4; 108,5)

III 4,0 (2,3; 5,7) 22,9 (15,8; 30,3) 88,4 (54,4; 105,1)

IV 4,8 (2,8; 6,3) 28,5 (16,4; 36,2) 97,5 (60,0; 107,7)

r 0,3 0,1 0,2

16–17 лет (Me (Q25; Q75), n = 68)

I 3,5 (3,3; 5,8) 16,8 (15,8; 30,8) 91,4 (90,4; 102,5)

II 3,6 (2,3; 4,6) 18,0 (10,9; 23,9) 72,3 (53,3; 85,3)

III 4,0 (2,5; 5,7) 18,8 (11,7; 30,4) 74,8 (58,2; 98,1)

IV 2,6 (2,2; 5,1) 12,5 (9,5; 23,9) 58,5 (49,8; 88,4)

r -0,2 -0,1 0,3

Table 2
Indicators of the correlation dependence of the functional capabilities of the nervous system  

on the category of regulation heart rate coefficient (Spearman’s rank correlation coefficient rxy)

Regulation of HR Reaction stability, s‑1 The level
of functionality, s‑2

The functional level of the 
system, s–2

10–11 years (Me (Q25; Q75), n = 105)

I 2,6 (1,7; 3,8) 13,6 (7,2; 19,6) 62,9 (42,7; 76,5)

II 3,3 (1,9; 4,7) 15,9 (9,7; 21,5) 67,4 (44,9; 71,3)

III 5,1 (3,1; 7,2) 11,2 (7,3; 19,4) 61,9 (43,5; 83,7)

IV 2,5 (1,6; 5,1) 10,8 (8,7; 16,1) 51,7 (31,1; 68,0)

r 2,6 (1,7; 3,8) 13,6 (7,2; 19,6) 62,9 (42,7; 76,5)

12–13 years (Me (Q25; Q75), n = 104)

I 5,2 (4,2; 6,9) 28,5 (19,6; 35,2) 97,6 (82,9; 107,9)

II 4,5 (2,3; 5,8) 23,4 (13,2; 28,2) 77,52 (64,1; 94,3)

III 4,0 (2,2; 5,9) 20,9 (10,2; 29,2) 87,7 (59,2; 97,3)

IV 3,3 (1,9; 4,7) 14,1 (10,9; 24,5) 65,2 (53,4; 81,8)

r -0,2 -0,94 -0,82

Окончание табл. 2
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Regulation of HR Reaction stability, s‑1 The level
of functionality, s‑2

The functional level of the 
system, s–2

14–15 years (Me (Q25; Q75), n = 93)

I 4,0 (3,4; 6,4) 18,3 (15,1; 32,5) 74,6 (66,7; 98,3)

II 4,6 (3,5; 6,1) 21,1 (16,7; 32,2) 77,7 (71,4; 108,5)

III 4,0 (2,3; 5,7) 22,9 (15,8; 30,3) 88,4 (54,4; 105,1)

IV 4,8 (2,8; 6,3) 28,5 (16,4; 36,2) 97,5 (60,0; 107,7)

r 0,3 0,1 0,2

16–17 years (Me (Q25; Q75), n = 68)

I 3,5 (3,3; 5,8) 16,8 (15,8; 30,8) 91,4 (90,4; 102,5)

II 3,6 (2,3; 4,6) 18,0 (10,9; 23,9) 72,3 (53,3; 85,3)

III 4,0 (2,5; 5,7) 18,8 (11,7; 30,4) 74,8 (58,2; 98,1)

IV 2,6 (2,2; 5,1) 12,5 (9,5; 23,9) 58,5 (49,8; 88,4)

r -0,2 -0,1 0,3

End of the table 2

Анализ результатов исследования функциональ-
ных возможностей нервной системы выявил их связь 
с доминирующим типом регуляции СР (табл. 2).

Изменения показателей функциональных воз-
можностей системы наиболее устойчивы в возрасте 
12–13 лет. При этом стоит отметить, что снижение 
показателей функциональных возможностей нервной 
системы также зависит от степени выраженности 
влияния как автономного, так и центрального кон-
туров регуляции СР. Чем более выражено влияние 
того или иного контура, тем меньше показатели 
активности функциональных возможностей нервной 
системы.

Устойчивость связи у детей 14–15 лет между 
показателями функциональных возможностей нерв-
ной системы и контуром регуляции СР слабая. При 
этом наиболее высокие показатели показателей НС 
были зарегистрированы среди детей IV категории 
регуляции СР.

Возрастная динамика показателей функцио-
нальных возможностей НС учащихся имеет сходные 
изменения для II и IV категорий регуляции СР, кото-
рые характеризуются выраженным преобладанием 

либо центрального контура — I категория, либо 
автономного контура — IV категория.

Для учащихся со II и IV категорией регуляции 
СР характерно постепенное увеличение показателей 
к 14–15‑летнему возрасту, значения которых значи-
тельно снижаются в возрасте 16–17 лет (рис. 3, 5). 
Возрастная динамика показателей свидетельствует 
о постепенном совершенствовании регуляторных 
влияний нервной системы.

Учащиеся I категории регуляции СР характери-
зуются более быстрым ростом показателей функ-
циональных возможностей НС нервной системы, 
но с незначительным их снижением показателей 
в возрасте 16–17 лет (рис. 2). Наиболее стабиль-
ный процесс роста функциональных возможностей 
адаптации наблюдается у учащихся III категории 
регуляции СР (рис. 4).

В то же время абсолютные показатели уровня 
функциональных возможностей учащихся II и IV 
категории регуляции СР ниже, чем среди детей 
I и III категории в возрасте 10–13 лет, и достигают 
их значений только к 14–15 годам (рис. 2, 3, 4, 5).
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Рис. 2. Возрастная динамика показателей функциональных возможностей НС детей I категории регуляции СР
Fig. 2. Age-related dynamics of indicators of functional capabilities of the nervous system  

of children of the I category of heart rate regulation

Рис. 3. Возрастная динамика показателей функциональных возможностей НС детей II категории регуляции СР
Fig. 3. Age-related dynamics of indicators of functional capabilities of the nervous system  

of children of the II category of heart rate regulation
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Рис. 4. Возрастная динамика показателей функциональных возможностей НС детей III категории регуляции СР
Fig. 4. Age-related dynamics of indicators of functional capabilities of the nervous system  

of children of the III category of heart rate regulation

Рис. 5. Возрастная динамика показателей функциональных возможностей НС детей IV категории регуляции СР
Fig. 5. Age-related dynamics of indicators of functional capabilities of the nervous system  

of children of the IV category of heart rate regulation
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Выводы
1.	 У большинства учащихся выявлено умерен-

ное преобладание автономного контура регуляции 
СР во всех возрастных группах, что свидетельствует 
об успешности процессов адаптации и регуляции 
в условиях обучения. Пик напряжения регуляторных 
механизмов наблюдается в возрасте 12–13 лет, так 
как увеличивается процент детей с преобладанием 
ЦК регуляции СР. Выраженное преобладание ЦК 
регуляции встречается чаще, чем умеренное среди 
учащихся в возрасте 10–11 и 16–17 лет. Количество 
детей с выраженным преобладанием АК растет во 
всех возрастных группах.

2.	 С ростом преобладания АК регуляции 
сердечного ритма снижаются показатели функ-
циональных возможностей НС у детей в возрасте 
12–13 и 16–17 лет.

3.	 Наиболее устойчивая связь показателей 
функциональных возможностей нервной системы 
и категории регуляции сердечного ритма выявлена 
в возрасте 12–13 лет. Отмечается снижение функци-
ональных возможностей нервной системы с ростом 
активности как автономного, так и центрального 
контуров регуляции, что свидетельствует о напря-
жении регуляторных механизмов в обоих случаях.

4.	 Возрастная динамика показателей функцио-
нальных возможностей НС учащихся, характеризу-
ющихся различным типом регуляции СР указывает 
на значимость силы влияния симпатического и па-
расимпатического отделов ВНС.

5.	 Результаты исследования расширяют 
представления о взаимосвязи функциональных 
возможностей организма ребенка и успешности 
формирования адаптационных механизмов в раз-
личных условиях обучения.

Библиографический список
1.	 Свиридова Н.Н. Подростковый возраст как объект иссле-

дования современных возрастной физиологии и психофизиоло-
гии // Здравоохранение, образование и безопасность. 2020. № 3. 
С. 95–104.

2.	 Быкова Н.Л., Геращенко Э.Ф., Неуймина Г.И. Анализ 
показателей физического развития подростков в различных по 
загрязнению окружающей среды районах республики Крым // 
Научное обозрение. Медицинские науки. 2020. № 4. С. 12–16.

3.	 Грицина О.П., Транковская Л.В., Семанив Е.В., Лисец-
кая Е.А. Факторы, формирующие здоровье современных детей 
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