
Science for Education Today 

2025. Том 15. № 1                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2025 Science for Education Today   Все права защищены 
 

162 

УДК 612.89+612.6+373.31 

DOI: 10.15293/2658-6762.2501.08  

Научная статья / Research Full Article 

Язык статьи: русский / Article language: Russian  

 

Особенности реакции вегетативной нервной,  

сердечно-сосудистой и эндокринной систем на учебную нагрузку  

в острый период адаптации к школе 

О. Н. Адамовская1, И. В. Ермакова1  

1 Институт развития, здоровья и адаптации ребенка, Москва, Россия 

 

Проблема и цель. Проблема адаптации первоклассников к началу систематического обу-

чения в школе является актуальной, поскольку от ее протекания зависит успешность дальней-

шего образования. В доступной литературе практически отсутствуют результаты комплекс-

ных исследований, раскрывающие реакции стресс-реализующих систем (вегетативной нервной, 

сердечно-сосудистой и эндокринной) организма первоклассников во время острой адаптации к 

учебным нагрузкам. Цель исследования – выявить особенности реакции вегетативной нервной, 

сердечно-сосудистой и эндокринной систем на учебную нагрузку в острый период адаптации к 

школе.   

Методология. Методологическим подходом проведенного исследования является теория 

функциональных систем П. К. Анохина, согласно которой функциональные системы избира-

тельно вовлекаются в адаптационные процессы к изменению факторов внешней среды. Для 

оценки активности вегетативной нервной системы использовались метод вариабельности сер-

дечного ритма и кожно-гальваническая реакция. Функциональное состояние сердечно-сосуди-

стой системы изучали по показателям частоты сердечных сокращений и артериального давле-

ния. Состояние эндокринной системы оценивали по уровню кортизола в слюне. 

Результаты. В статье представлены результаты комплексного исследования адаптации 

первоклассников к учебной нагрузке в начале учебного года. Все обследуемые дети были разде-

лены на три группы: обучающиеся с гиперсимпатикотонией (25 %), с оптимальным функциони-

рованием регуляторных систем (50 %), с относительной ваготонией (25 %). 
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Адаптация к систематическому обучению у детей с оптимальным функционированием 

регуляторных систем сопровождалась уменьшением вегетативной активности к концу недели 

без вовлечения сердечно-сосудистой и эндокринной систем. У детей с чрезмерно высокой ак-

тивностью симпатического отдела вегетативной нервной системы отмечались самые высокие 

значения изучаемых показателей сердечно-сосудистой системы. У половины детей с гиперсим-

патикотонией чрезмерная симпатическая активность сохранялась в течение учебной недели. 

У детей с преобладанием парасимпатической регуляции сердечного ритма наблюдалось умень-

шение вегетативной активности к концу учебной недели. У детей с гиперсимпатикотонией и 

относительной ваготонией отмечается напряжение адаптации по сравнению с детьми с оп-

тимальным функционированием регуляторных систем. 

Заключение. Результаты исследования позволяют сделать вывод, что напряжение адап-

тации к учебной нагрузке в начале систематического обучения в школе отмечается у 50 % пер-

воклассников. Высокий риск развития вегетативной дисфункции имеют школьники с гиперсим-

патикотоническим типом регуляции сердечного ритма. 

Ключевые слова: адаптация; первоклассники; учебная нагрузка; гиперсимпатикотония; 

оптимальное функционирование регуляторных систем; относительная ваготония; кортизол. 

 

Постановка проблемы 

Успешность обучения ребенка в школе, 

во всяком случае на этапе начальной школы, 

определяется скоростью и глубиной его адап-

тации к комплексу факторов. Из наиболее оче-

видных факторов среды можно выделить ум-

ственную, зрительную, статическую нагрузки, 

низкую двигательную активность, а также но-

вое социально-психологическое окружение. 

Все эти факторы являются стрессогенными 

для ребенка и требуют активации физиологи-

ческих систем, обеспечивающих адаптаци-

онно-приспособительные механизмы жизне-

деятельности. Такими системами являются ве-

гетативная нервная и эндокринная, становле-

ние которых происходит в детском возрасте, 

когда закладывается основа будущего здоро-

вья и адаптивного функционирования [1]. Фи-

зиологическая стресс-система включает в себя 

три функционально скоординированных кон-

 
1 Кузнецова М. В., Улендеев Е. М., Шхаева Д. М., Ра-

мазанов Д. Р., Цечоева М. А. Адаптационные воз-

можности школьников с учетом их вегетативного 

статуса // Chronos. – 2021. – № 7. – С. 6-7. 

тура: симпатический и парасимпатический от-

делы вегетативной нервной системы и гипота-

ламо-гипофизарно-надпочечниковую ось [2], 

основным гормоном которой является корти-

зол.  

Результаты исследований за последние 

пять лет свидетельствуют об относительной 

симпатикотонии в вегетативной регуляции у 

детей 7–10 лет, что может быть связано с воз-

растной незрелостью механизмов регуляции 

[3], а также с напряжением систем регуляции 

вследствие влияния на организм ребенка учеб-

ных нагрузок и компьютерных технологий 1 

[4–6]. 

По данным психофизиологических ис-

следований, наибольшее напряжение орга-

низм обучающегося испытывает в первые ме-

сяцы пребывания в школе. Показано, что в 

первые недели учебного года у большинства 

первоклассников в состоянии спокойного 
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бодрствования отмечается повышенный уро-

вень фоновой активированности и эрготроп-

ная «настройка» вегетативной нервной си-

стемы [7]. Известно, что при эрготропной 

«настройке» резко возрастает реактивность 

симпатической системы и одновременно сни-

жается реактивность парасимпатической си-

стемы [8]. 

В литературе за последнее десятилетие 

широко представлены данные о динамике кор-

тизола при адаптации к обучению в школе [9–

15]. Проявлением физиологической реакции 

на начало обучения служит повышенная кон-

центрация стресс-гормона в течение 2–3 меся-

цев [10]. В более поздний период у детей по-

являются индивидуальные различия: у одних 

уровень кортизола снижается, у других – оста-

ется на прежнем уровне или даже повышается, 

т. е. реакция на стресс становится более про-

должительной [10; 14; 16]. 

Длительность адаптации к школе имеет 

большое значение, так как хронический стресс 

активирует симпатическую нервную систему 

[17], оказывает негативное влияние на рост, 

физическое и психическое здоровье [18–20], 

воздействует на зоны мозга, участвующие в 

обучении [21; 22] и может быть одной из при-

чин школьных трудностей [14].  

В доступной литературе имеются немно-

гочисленные данные о физиологической адап-

тации первоклассников к учебным нагрузкам 

на начальном этапе обучения, однако эти ис-

следования затрагивают либо вегетативную 

нервную систему [7], либо гипоталамо-гипо-

физарно-надпочечниковую ось [23]. Резуль-

таты комплексных исследований, раскрываю-

щие реакции стресс-реализующих систем ор-

ганизма первоклассников во время острой 

адаптации к учебным нагрузкам, в доступной 

литературе отсутствуют. 

Цель – выявить особенности реакции ве-

гетативной нервной, сердечно-сосудистой и 

эндокринной систем на учебную нагрузку в 

острый период адаптации к школе. 

 

Методология исследования 

Методологическим подходом проведен-

ного исследования является теория функцио-

нальных систем П. К. Анохина, согласно кото-

рой функциональные системы избирательно 

вовлекаются в адаптационные процессы к из-

менению факторов внешней среды. В исследо-

вании приняли участие 85 обучающихся 1-го 

класса г. Одинцово (50 % девочек; средний 

возраст – 7,20±0,05 лет). Все дети, согласно 

данным медицинских карт, относились к I и II 

группам здоровья. Родители участников дали 

письменное информированное согласие на об-

следование.  

Исследование проводилось в первой по-

ловине дня (с 8:20 до 12:00 часов), во время 

наибольшей активности физиологических 

функций. Занятия в 1-м классе начинались в 

8:20, продолжительность урока – 35 мин., рас-

писание в сентябре – 3 урока в день.  

Комплексное исследование включало 

изучение вегетативной нервной регуляции 

сердечного ритма, кожно-гальванической ре-

акции и концентрации кортизола в слюне в 

начале и в конце учебной недели. 

Для оценки вегетативной регуляции сер-

дечного ритма проводили регистрацию ЭКГ 

во II стандартном отведении в положении об-

следуемого сидя. Автоматический анализ кар-

диограммы осуществлялся с помощью про-

граммного обеспечения «Поли-Спектр-8Е/Х» 

(Нейрософт, г. Иваново). 

Вариабельность сердечного ритма оце-

нивали по стандартизированной методике, 

принятой Европейской ассоциацией кардио-

логии и Северо-Американской ассоциацией 

ритмологии и электрофизиологии [24; 25]. 

Рассчитывали статистические характеристики 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2025-1
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2025. Том 15. № 1                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2025 Science for Education Today   Все права защищены 
 

165 

динамического ряда кардиоинтервалов: сред-

нее значение интервалов R-R (RRNN, мс), 

среднее квадратичное отклонение величин NN 

интервалов (SDNN, мс), процент пар последо-

вательных интервалов NN, отличающихся бо-

лее чем на 50 миллисекунд за весь период за-

писи (рNN50, %), амплитуду моды (АМо, %), 

индекс напряжения (ИН, усл. ед.); показатели 

спектрального анализа: общая мощность в 

диапазоне частот <0,4Гц (ТР, мс2), абсолют-

ные и нормализованные мощности в высоко-

частотном (HF, 0,16–0,4 Гц), низкочастотном 

(LF, 0,04–0,15 Гц) и очень низкочастотном 

(VLF<0,04 Гц) диапазонах, индекс вагосимпа-

тического взаимодействия (LF/HF). Счита-

ется, что отдельные показатели ВСР дают 

представление об активности различных зве-

ньев регуляторных механизмов, а их ком-

плексная оценка – о функциональном состоя-

нии2 [26]. 

Активность симпатического отдела веге-

тативной нервной системы оценивали при ре-

гистрации кожно-гальванической реакции на 

аппаратно-программном комплексе «Дианел-

5120» (ООО ЦИТ «Нелиан», г. Москва), реги-

стрируя электрокожную проводимость на кон-

цевых фалангах 4-го и 5-го пальцев правой и 

левой руки.  

Реакцию сердечно-сосудистой системы 

изучали по динамике частоты сердечных со-

кращений (ЧСС, уд/мин) и величины артери-

ального давления (САД, ДАД, ПД, мм.рт.ст.), 

которое регистрировалось по методу Н. С. Ко-

роткова автоматическим тонометром 

«Microlife», Швеция. 

Реакцию эндокринной системы изучали 

по уровню кортизола в слюне, сбор которой 

осуществлялся до первого и после 3 урока в 

начале и конце учебной недели. До проведе-

ния иммуноферментного анализа пробы 

слюны хранили в морозильной камере при 

температуре -20 С. Концентрацию гормона 

определяли с помощью набора реагентов 

фирмы DRG TechSystem на ИФА-анализаторе 

«StatFax 2100» и выражали в нг/мл. Все ана-

лизы были сделаны в соответствии с протоко-

лом наборов, контрольные показатели были в 

рамках принятых пределов. 

Статистическая обработка проводилась 

непараметрическими методами с использова-

нием программного пакета SPSS-26. Количе-

ственные значения исследованных величин 

были представлены медианой (Me) и межквар-

тильным размахом (Q1 и Q3). Статистически 

значимые межгрупповые отличия несвязан-

ных выборок оценивались с помощью крите-

рия Манна – Уитни (U-критерий), связанных 

выборок – с помощью критерия Уилкоксона. 

Корреляционные связи были изучены с ис-

пользованием критерия Спирмена (SR-крите-

рий). Различия считали статистически значи-

мыми при р < 0,05. 

 

Результаты исследования 

В целом по группе в течение учебной не-

дели наблюдается снижение нейрогумораль-

ных влияний на сердечный ритм (СР) (умень-

шение значений общей мощности спектра, 

ТР, мс2) (рис. 1) и симпатической активности 

(уменьшение АМ, сНп) (рис. 2). 

 

 

 

 
2 Спицин А. П. Особенности структуры сердечного 

ритма у лиц молодого возраста в зависимости от до-

минирующего типа вегетативной нервной си-

стемы  // Курский научно-практический вестник. 

Человек и его здоровье. – 2017. – № 3. – С. 113. 

EDN: ZQKVCP 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2025-1
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2025. Том 15. № 1                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2025 Science for Education Today   Все права защищены 
 

166 

 
 

Рис. 1. Показатели вариабельности сердечного ритма у первоклассников  

в начале (1) и конце (2) учебной недели 

Fig. 1. HRV indices in first-graders at the beginning (1) and end (2) of the school week 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Амплитуда кожно-гальванической реакции у первоклассников  

в начале и конце учебной недели, при р < 0,05 

Fig. 2. Amplitude of skin-galvanic response in first graders at the beginning 

 and end of the school week, at p < 0.05 
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Учебная неделя у первоклассников при-

водит к перестройке механизмов вегетативной 

регуляции деятельности сердечно-сосудистой 

системы. К концу недели наблюдается сниже-

ние активности вегетативной нервной си-

стемы и симпатического отдела в регуляции 

сердечной деятельности, что свидетельствует 

об общем снижении уровня активации сер-

дечно-сосудистой системы и отражает утом-

ление организма к концу учебной недели.  

Как известно, ТР, мс2 отражает суммар-

ную активность регуляторных механизмов, а 

ИН, у. е. характеризует активность механиз-

мов симпатической регуляции, состояние цен-

трального контура регуляции [27]. В зависи-

мости от количественно-качественных соот-

ношений ТР, мс2 и ИН, у. е. все обследуемые 

дети были разделены на три группы. К первой 

группе были отнесены дети, имеющие нижний 

интервал ТР, мс2 (< Q1) и верхний – ИН 

(> Q3)  – гиперсимпатикотония, вторую 

группу составили дети с показателями ТР, мс2 

и ИН, у. е., отражающими оптимальное функ-

ционирование регуляторных систем (Q1-Q3), 

третью – дети с верхним интервалом ТР, 

мс2  (> Q3) и нижним интервалом ИН, у. е. 

(<  Q1) – относительная ваготония.  

У первоклассников 1-й группы в начале 

учебной недели отмечаются более высокие 

значения показателей, свидетельствующих о 

симпатической активности: LF/HF, LF%, 

VLF%. Наши данные согласуются с результа-

тами исследований, выявивших довольно 

большое число учащихся с симпатикотонией в 

7-летнем возрасте, у которых напряжение си-

стем регуляции совпадает с началом система-

тического обучения в школе [4; 5; 28]. 

У детей 3-й группы статистически зна-

чимо выше значения показателей, характери-

зующих активность парасимпатической нерв-

ной системы: HF, мс2, %, pNN50, %, RMSSD, 

CV (табл.). Преобладание парасимпатической 

регуляции сердечного ритма у детей 3-й 

группы мы относим к неблагоприятному 

функциональному состоянию регуляторных 

систем, управляющих ритмом сердца. Уста-

новлено множество различных видов сим-

пато-парасимпатических взаимодействий, в 

том числе в форме акцентированного антаго-

низма, согласно которому «ингибирующий 

эффект парасимпатической деятельности вы-

ражен тем сильнее, чем выше уровень симпа-

тической активности» [29]. В нашем исследо-

вании вклад в общую мощность спектра сим-

патических влияний составляет примерно 

50  % (LF%+VLF%), поэтому регистрируемые 

очень высокие значения ТР, мс2, SDNN, HF 

мс2, %, RMSSD, pNN50, % на фоне нормокар-

дии нужно трактовать как несовершенство 

(незрелость) или дисфункцию в состоянии ре-

гуляторных механизмов у детей младшего 

возраста.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2025-1
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2025. Том 15. № 1                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2025 Science for Education Today   Все права защищены 
 

168 

Таблица 

Динамика показателей вариабельности сердечного ритма, кожно-гальванической реакции  

и кортизола у первоклассников с разным функционированием регуляторных систем 

 (медиана и межквартильный размах: 25–75 процентили) 

Table 

Dynamics of heart rate variability, skin-galvanic response and cortisol  

in first-graders with different functioning of regulatory systems  

(median and interquartile range: 25–75th percentiles) 

 

Показатели Период 

учебной 

недели 

1-я группа 

 (n = 21) 

2-я группа  

(n = 42) 

3-я группа  

(n = 21) 

p 

1–2 2–3 1–3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ЧСС, 

уд/мин 

начало 103,00 

(99,90; 111,40) 

97,05 

(89,97; 101,62) 

87,60 

(78,80; 93,60) 

0,001 0,000 0,000 

конец 97,50 

(92,30; 103,50) 

95,90 

(92,40; 101,70) 

90,90 

(88,30; 93,90) 

0,015 0,461 0,002 

р 0,003 0,933 0,020    

ТР, мс2 начало 902,0 

(638,50; 1259,50) 

2057,50 

(1757,75; 2793,25) 

5859,0 

(4125,50; 9265,50) 

0,000 0,000 0,000 

конец 1247,0 

(1019,00; 2716,00) 

2268,0 

(1541,0; 2952,0) 

4238,0 

(2560,50; 6741,00) 

0,001 0,085 0,000 

р 0,003 0,276 0,013    

HF, мс2 начало 290 

(165,50; 388,50) 

852,50 

(609,25; 1110,50) 

2566 

(1538,50; 5088) 

0,000 0,000 0,000 

конец 445,0 

(247,0; 829,0) 

788,0 

(513,0; 1164,0) 

1685,0 

(833,0; 3361,50) 

0,003 0,039 0,000 

р 0,003 0,933 0,063    

LF, мс2 начало 309 

(181,0; 467,50) 

665,50 

(490,0; 884,0) 

1714 

(1120,50; 2102,0) 

0,000 0,000 0,000 

конец 423 

(300,0; 628,00) 

692,00 

(481,0; 1011,0) 

1267,0 

(597,0; 1642,50) 

0,005 0,060 0,000 

р 0,011 0,468 0,019    

VLF, мс2 начало 262 

(185,00; 359,00) 

644 

(428,75; 924,50) 

1657 

(984,50; 2033,50) 

0,000 0,000 0,000 

конец 386 

(309,0; 680,0)  

503 

(301,0; 847,0) 

1157 

(623,5; 1530,0) 

0,001 0,556 0,010 

р 0,006 0,155 0,021    

LF/HF начало 1,07 

(0,73; 1,72) 

0,80 

(0,58; 1,37) 

0,52 

(0,33; 1,08) 

0,034 0,137 0,007 

конец 0,90 

(0,60; 1,55) 

0,81 

(0,46; 1,32) 

0,61 

(0,38; 0,79) 

0,075 0,562 0,054 

р 0,494 0,505 0,677    

HF% начало 31,80 

(24,95; 39,35) 

39,20 

(29,87; 45,60) 

41,80 

(37,50; 64,20) 

0,054 0,120 0,007 

конец 32,50 

(24,50; 46,50) 

39,80 

(28,70; 47,0) 

46,80 

(31,35; 57,30) 

0,090 0,256 0,018 

р 0,936 0,307 0,543    

LF% начало 32,60 

(26,60; 48,75) 

29,10 

(26,65; 37,47) 

25,00 

(20,15; 32,70) 

0,066 0,187 0,013 

конец 31,20 

(23,10; 39,90) 

30,90 

(24,40; 39,80) 

24,50 

(20,90; 33,95) 

0,112 0,967 0,255 

р 0,159 0,660 0,614    
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

VLF% начало 32,00 

(22,65; 36,95) 

27,35 

(21,55; 39,00) 

24,60 

(11,80; 35,65) 

0,199 0,555 

 

0,145 

конец 31,0 

(25,70; 39,60) 

30,60 

(18,80; 38,80) 

23,90 

(18,40; 31,70) 

0,381 0,324 0,025 

р 0,117 0,499 0,848    

RRNN, мс начало 583 

(539; 601,5) 

618,5 

(590; 667) 

685 

(641; 762) 

0,000 0,000 0,000 

конец 615 

(580; 650)  

626 

(590; 649) 

660 

(639; 679,50) 

0,015 0,461 0,002 

р 0,003 0,928 0,014    

SDNN начало 31 

(25,5; 36,0) 

49,5 

(42,75; 55,0) 

76 

(64,50; 102,0) 

0,000 0,000 0,000 

конец 37 

(33,0; 54,0) 

49,0 

(40,0; 56,0) 

69,0 

(50,5; 82,5) 

0,001 0,072 0,000 

р 0,002 0,137 0,009    

RMSSD начало 22 

(15,5; 25,5) 

40 

(28,75; 46,0) 

69 

(50,5; 109,0) 

0,000 0,000 0,000 

конец 34 

(21,0; 39,0) 

35 

(30,0; 47,0) 

58 

(37,5; 83,0) 

0,002 0,196 0,000 

р 0,005 0,486 0,022    

pNN50% начало 2,30 

(0,90; 5,25) 

17,65 

(7,20; 24,47) 

43,0 

(24,15; 60,20) 

0,000 0,000 0,000 

конец 13,30 

(1,70; 19,10) 

15,60 

(7,10; 26,60) 

33 

(16,20; 44,75) 

0,003 0,117 0,001 

р 0,007 0,732 0,016    

CV начало 5,47 

(4,74; 5,88) 

7,87 

(6,77; 8,59) 

11,47 

(10,09; 13,21) 

0,000 0,000 0,000 

конец 6,61 

(5,33; 8,07) 

7,76 

(6,41; 8,48) 

9,90 

(7,49; 12,31) 

0,003 0,096 0,001 

р 0,006 0,134 0,017    

ИН, у. е. начало 255,00 

(204,80; 353,77) 

126,10 

(92,40; 155,62) 

53,00 

(34,45; 67,75) 

0,000 0,000 0,000 

конец 206,80 

(106,20; 232,20) 

111,30 

(94,80; 171,0) 

78,10 

(50,10; 110,10) 

0,001 0,034 0,000 

р 0,024 0,241 0,003    

КЗ, нг/мл 

до уроков 

начало 2,31 

(1,17; 3,84) 

2,15 

(1,14; 4,07) 

2,95 

(1,30; 4,24) 

0,881 0,526 0,589 

конец 1,77 

(1,00; 2,57) 

2,08 

(1,28; 3,73) 

2,63 

(1,97; 6,77) 

0,416 0,091 0,041 

р 0,575 0,444 0,401    

КЗ, нг/мл 

после уро-

ков 

начало 0,88 

(0,63; 1,10) 

0,83 

(0,58; 1,22) 

0,69 

(0,51; 1,16) 

0,943 0,468 0,464 

конец 0,70 

(0,45; 1,19) 

0,70 

(0,49; 0,94) 

0,74 

(0,32; 1,04) 

0,792 0,888 0,477 

р 0,889 0,339 0,499    

АМ пр., 

сНп 

 

начало 482,86 

(436,36; 528,87) 

494,77 

(394,95; 526,68) 

462,73 

(425,92; 513,68) 

0,385 0,175 0,273 

конец 449,60 

(399,97; 471,99) 

451,55 

(394,95; 502,54) 

414,03 

(367,76; 477,29) 

0,431 0,105 0,300 

р 0,040 0,000 0,000    

АМ лев., 

сНп 

 

начало 494,58 

(453,76; 533,32) 

501,27 

(464,73; 532,27) 

463,23 

(424,85; 538,28) 

0,359 0,217 0,273 

конец 483,77 

(406,90; 491,35) 

460,69 

(410,45; 499,87) 

431,23 

(364,11; 511,97) 

0,536 0,427 0,389 

р 0,007 0,000 0,020    
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Показатели сердечно-сосудистой си-

стемы, такие как ЧСС, систолическое и диа-

столическое давление, были статистически 

значимо выше у детей 1-й группы (рис. 3), а 

кортизол до уроков в конце недели – выше у 

детей 3-й группы по сравнению с 1-й группой 

(р = 0,041) (табл.). 

 

 
 

Рис. 3. Показатели сердечно-сосудистой системы у детей с гиперсимпатикотонией (1-я группа)  

и ваготонией (3-я группа), при р < 0,05 

Fig. 3. Cardiovascular indices in children with hypersympathicotonia (group 1)  

and vagotonia (group 3), at p < 0.05 

 

 

По данным L. E. Roos с соавторами 

(2017), уровень кортизола обратно пропорци-

онально связан с активностью парасимпатиче-

ской системы [30]. Однако в нашем исследо-

вании мы получили противоположные резуль-

таты, что, вероятно, связано с несовершен-

ством механизмов регуляции у детей млад-

шего школьного возраста.  

Таким образом, у детей крайних групп 

(1-я и 3-я группы) наблюдается напряжение 

механизмов адаптации за счет избыточной ак-

тивности отделов вегетативной нервной си-

стемы и различных уровней ЦНС, а у детей 3-

й группы – еще и за счет включения в регуля-

цию СР эндокринной системы. Как известно, 

в случае дефицита функциональных резервов 

через соответствующие нервные и гумораль-

ные каналы обеспечивается мобилизация не-

обходимых дополнительных функциональных 

резервов других систем [27].  

В течение учебной недели у детей 1-й 

группы наблюдается уменьшение ЧСС, увели-

чение общей мощности спектра (ТР, мс2) и ее 

составляющих, увеличение временных пока-

зателей вариабельности ритма сердца 

RRNN, мс, pNN50%, RMSSD, SDNN (табл.), 

что свидетельствует о повышении нейрогумо-

ральных влияний на СР и, возможно, связано 

с исходным низким уровнем вегетативной ак-

тивности.  От начала к концу недели уменьша-

ется ИН, у. е., однако, как показал индивиду-

альный анализ, у 50 % детей с гиперсимпати-

котонией (12 % детей от всей выборки) этот 

показатель остается на высоком уровне, что 

свидетельствует о сохранении высокого 
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напряжения на протяжении всей недели. Вы-

сокое напряжение примерно у такого же коли-

чества первоклассников (у 18 %) было выяв-

лено и другими авторами [28].  

У детей 3-й группы от начала к концу 

учебной недели отмечается уменьшение 

вклада вегетативной нервной системы в регу-

ляцию СР: снижаются значения ТР, мс2 и ее 

составляющих, временных показателей 

RRNN, мс, pNN50%, RMSSD, SDNN, коэффи-

циента вариации CV, увеличивается ИН, у. е. 

(табл.). Динамика показателей ВСР свидетель-

ствует о развитии утомления к концу учебной 

недели.  

Динамика концентрации утреннего кор-

тизола в течение учебной недели сходная в 

крайних группах: его уровень снижается к 

концу учебной недели на уровне тенденции, а 

концентрация кортизола после уроков досто-

верно не изменяется. 

Данные, представленные на рисунке 4, 

свидетельствуют о наличии большего количе-

ства корреляционных связей у детей 1-й и 3-й 

групп между показателями сердечно-сосуди-

стой, вегетативной нервной и эндокринной си-

стемами, по сравнению со 2-й группой, что 

свидетельствует о сохранении жесткой си-

стемы нейровегетативной и гуморальной ре-

гуляции сердечного ритма. 

 

 
 

Рис. 4. Корреляционные связи между показателями вегетативной, сердечно-сосудистой  

и эндокринной систем у детей разных групп в начале учебной недели 

Fig. 4. Correlations between indicators of autonomic, cardiovascular and endocrine systems 

 in children of different groups at the beginning of the school week 

 

 

На начальном этапе обучения у перво-

классников 1-й и 3-й групп в начале учебной 

недели выявлены значимые корреляции 

между ИН, у. е. и такими показателями сер-

дечно-сосудистой системы, как ЧСС 

(r  =  0,518–0,771; p < 0,01), пульсовым давле-

нием (r = -553; p < 0,01–(-0,317)), а также с по-

казателями вариабельности ритма сердца: 

HF, мс2 (r = -0,669–(-0,789); p < 0,01), LF, мс2 

(r = -0,614–(-0,480); p < 0,05–0,01), VLF, мс2 
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(r = -0,779–(-0,519); p < 0,01). Значимых корре-

ляционных связей с уровнем кортизола не вы-

явлено. У детей 1-й группы отмечена корреля-

ционная связь между ИН, у. е. и вагосимпати-

ческим балансом LF/HF (r = - 0,559; p < 0,05) 

(рис. 4). 

Таким образом, у детей с гиперсимпати-

котонией (1-я группа) и относительной вагото-

нией (3-я группа) отмечается формирование 

неустойчивого функционального состояния и 

напряжение адаптации, по сравнению с 

детьми с оптимальным функционированием 

регуляторных систем (2-я группа). 

К концу учебной недели (рис. 5) отмеча-

ется увеличение количества корреляционных 

связей у всех детей, что свидетельствует о раз-

витии утомления. Необходимо указать, что у 

детей 1-й группы появляется связь между ИН, 

у. е. и уровнем кортизола как до, так и после 

уроков (r = 0,669 и r = -0,711; p < 0,05), что мо-

жет свидетельствовать о более генерализован-

ной реакции организма с вовлечением не 

только вегетативной нервной и сердечно-сосу-

дистой, но и эндокринной систем в ответ на 

учебные нагрузки. 

 

 
 

Рис. 5. Корреляционные связи между показателями вегетативной, сердечно-сосудистой  

и эндокринной систем у детей разных групп в конце учебной недели 

Fig. 5. Correlations between indicators of autonomic, cardiovascular and endocrine systems  

in children of different groups at the end of the school week 

 

 

Заключение 

Более 50 % детей 7–8 лет характеризу-

ются оптимальным функционированием регу-

ляторных систем организма. Адаптация к си-

стематическому обучению сопровождается 

уменьшением вегетативной активности к 

концу недели без активизации эндокринной 

системы.  

Около 25 % детей в начале недели харак-

теризуются чрезмерным усилением активно-

сти симпатического отдела ВНС, высокими 

значениями частоты сердечных сокращений, 

систолического и диастолического артериаль-

ного давления, что, возможно, связано не 

только с процессом острой адаптации к систе-

матическому обучению в школе, но и возраст-

ной незрелостью механизмов регуляции. 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2025-1
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2025. Том 15. № 1                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2025 Science for Education Today   Все права защищены 
 

173 

У 50 % детей с гиперсимпатикотонией чрез-

мерная симпатическая активность сохраня-

ется в течение учебной недели, что является 

риском перенапряжения симпатоадреналовых 

механизмов с возможным развитием срыва 

механизмов адаптации.  

Преобладание парасимпатической регу-

ляции сердечного ритма у детей с относитель-

ной ваготонией мы относим к неблагоприят-

ному функциональному состоянию регулятор-

ных систем. Отмеченная высокая парасимпа-

тическая активность на фоне нормокардии, по 

нашему мнению, свидетельствует о несовер-

шенстве (незрелости) или дисфункции в со-

стоянии регуляторных механизмов у детей 

младшего возраста. Адаптации детей этой 

группы к учебной нагрузке сопровождается 

уменьшением активности вегетативной нерв-

ной системы и развитием напряжения к концу 

учебной недели.  

Результаты работы позволяют сделать 

вывод о напряжении адаптации у детей с ги-

персимпатикотонией и относительной вагото-

нией по сравнению с детьми с оптимальным 

функционированием регуляторных систем. 

Высокий риск развития вегетативной дис-

функции имеют школьники с гиперсимпати-

котоническим типом регуляции сердечного 

ритма.  
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Abstract 

Introduction. The problem of first-graders’ adjustment to schooling is relevant, since the success 

of further education depends on its course. In the available literature, there are practically no results 

of comprehensive studies revealing the reactions of stress-implementing systems (autonomic nervous, 

cardiovascular and endocrine) of the body of first-graders during acute adaptation to learning loads. 

The purpose of the study is to identify the features of the reaction of the autonomic nervous, 

cardiovascular and endocrine systems to learning loads during the acute period of adaptation to school. 

Materials and Methods. The methodological approach of the research is P. K. Anokhin’s theory 

of functional systems, according to which functional systems are selectively involved in adaptation 

processes to changes in environmental factors. In order to assess the activities of the autonomic nervous 

system, the method of heart rate variability (HRV) and galvanic skin reaction (CGR) were used. The 

functional state of the cardiovascular system was studied by indicators of heart rate (HR) and blood 

pressure (BP). The state of the endocrine system was assessed by the level of cortisol in saliva. 

Results. The article presents the results of a comprehensive study of first-graders’ adaptation to 

learning loads at the beginning of the school year. The examined children were divided into three 

groups: students with hypersympathicotonia (25 %), with optimal functioning of regulatory systems 

(50 %), and with relative vagotonia (25 %). Adaptation to systematic learning in children with optimal 

functioning of regulatory systems was accompanied by a decrease in vegetative activity by the end of 

the week without involving the cardiovascular and endocrine systems. In children with excessively high 

activity of the sympathetic department of the ANS, the highest values of the studied indicators of the  
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cardiovascular system were noted. In half of the children with hypersympathicotonia, excessive 

sympathetic activity persisted during the school week. In children with a predominance of 

parasympathetic regulation of heart rate, there was a decrease in vegetative activity by the end of the 

school week. Children with hypersympathicotonia and relative vagotonia, demonstrated adaptation 

stress compared to children with optimal functioning of regulatory systems.  

Conclusions. The study concludes that the stress of adaptation to learning loadx at the beginning 

of systematic schooling is noted in 50 % of first-graders. Schoolchildren with hypersympathicotonic 

type of heart rate regulation have a high risk of developing autonomic dysfunction. 

Keywords 

Adaptation; First-grader; Learning load; Hypersympathicotonia; Optimal functioning of 

regulatory systems; Relative vagotonia; Cortisol. 
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