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ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ РИТМА СЕРДЦА 
ШКОЛЬНИКОВ 1–2 КЛАССОВ ПРИ ЦИКЛОВОЙ ОРГАНИЗАЦИИ УРОКОВ  

ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ 

Н. В. Ячменев, В. Б. Рубанович (Новосибирск, Россия) 

Проблема и цель. Исследования, направленные на повышение эффективности физиче-
ского воспитания, изучение процесса адаптации школьников в динамике учебного года в зависи-
мости от организации уроков физической культуры являются сейчас актуальным научным 
направлением в области физиологии. Целью работы стало изучение динамики показателей ва-
риабельности сердечного ритма школьников 1–2 классов в процессе учебного года при цикловой 
и традиционной организации уроков физической культуры. 

Методология. Мы изучили показатели вариабельности сердечного ритма школьников 
1–  классов (18 человек – экспериментальная группа и 35 человек – контрольная группа) в усло-
виях фоновой и ортостатической проб. В экспериментальной группе (ЭГ) годовая учебная 
нагрузка по физической культуре была перераспределена на 4 цикла и межцикловые периоды 
по 4 –5 недель каждый с увеличением до 5 уроков в неделю в периоды циклов и их уменьшением в 
межцикловые периоды до 2 уроков в неделю. Школьники контрольной группы (КГ) занимались 
физической культурой по 1 часу 3 раза в неделю. 

Результаты. Авторы выявили у школьников экспериментальной группы, при цикловой ор-
ганизации уроков физической культуры, к концу учебного года по сравнению с исходными дан-
ными достоверное увеличение всех изученных показателей временного анализа сердечного 
ритма, общей мощности спектра и высокочастотного компонента, уменьшение вагосимпати-
ческого баланса, амплитуды моды, индекса вегетативного равновесия, индекса напряжения и 
увеличение вариационного размаха. Это указывает на усиление влияния парасимпатического 
отдела вегетативной нервной системы в регуляции сердца, снижение централизации процессов 
управления и степени напряжения механизмов регуляции сердечного ритма, повышение адапта-
ционных возможностей организма. В контрольной группе отмечена противоположная дина-
мика изученных показателей, что свидетельствует об усилении влияния симпатического и гу-
морально-метаболического компонентов в регуляции сердца, напряжении адаптационного по-
тенциала в конце учебного года.  
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Заключение. Полученные результаты позволяют рекомендовать цикловую организацию с 
целью повышения оздоровительного эффекта уроков физической культуры в условиях общеоб-
разовательного учреждения. 

Ключевые слова: физическое воспитание школьников; цикловая организация; вариабель-
ность сердечного ритма; адаптационные возможности организма. 

 

Постановка проблемы 
Высокие требования, предъявляемые 

школьной учебной программой, зачастую пре-
вышают функциональные возможности орга-
низма детей и подростков, что отрицательно 
сказывается на здоровье учащихся [2; 7; 28]. 
За период обучения в школе увеличивается 
количество детей с заболеваниями костно-мы-
шечного аппарата, нервной системы, органов 
зрения, пищеварения, дыхания, эндокринной 
системы, психическими расстройствами и рас-
стройствами поведения [6]. С каждым после-
дующим годом обучения увеличивается 
наполняемость III–IV групп здоровья за счет 
детей I и II групп здоровья [4; 13]. Ухудшение 
физического здоровья обучающихся проявля-
ется не только в тенденции к росту заболевае-
мости, но и в ухудшении показателей физиче-
ского развития, функционального состояния 
организма [11; 18]. Процесс их адаптации к 
учебным нагрузкам сопровождается напряже-
нием регуляторных механизмов [12]. По мне-
нию ученых, ухудшение здоровья детей и под-
ростков в значительной мере связано с боль-
шой учебной нагрузкой, низкой двигательной 
активностью [9; 13; 31] и недостаточной эф-
фективностью физического воспитания в об-
щеобразовательных учреждениях [5; 10; 15]. 
Традиционная система физического воспита-
ния в общеобразовательной школе имеет низ-
кую оздоровительную эффективность и не 
способна исправить сложившуюся за послед-
ние десятилетия ситуацию. В связи с этим уси-
лия специалистов направлены на совершен-
ствование системы физического воспитания в 

общеобразовательных учреждениях [19; 27; 
35]. Авторы предлагают планировать учебный 
материал на уроках физической культуры на 
основе принципов физической тренировки 
[20], применять дифференцированный подход 
в организации процесса физического воспита-
ния [19], использовать на уроках физической 
культуры различные виды фитнеса [34], йоги 
[24] и элементов игры в футбол [16]. Другие 
исследователи считают, что недостаточно 
только уроков, и предлагают использовать ма-
лые формы физического воспитания [17], мас-
совое приобщение учащейся молодежи к ак-
тивным и регулярным занятиям физической 
культурой [21]. Зарубежные авторы рекомен-
дуют повышать интенсивность физических 
нагрузок на уроках физической культуры [25; 
29], использовать смешанные группы по инте-
ресам детей и подростков для занятий на уро-
ках [35], учитывать гендерные особенности 
учащихся [26], а также увеличивать двига-
тельную активность школьников во внеуроч-
ное время [30; 32].  

Согласно литературным данным при ис-
пользовании различных инновационных тех-
нологий в физическом воспитании учащейся 
молодежи наблюдаются позитивные измене-
ния морфофункциональных показателей [10; 
23; 34], двигательных качеств [18; 19]. Вместе 
с тем проблема повышения оздоровительной 
эффективности физического воспитания 
школьников до сих пор остается актуальной 
[2; 22; 33]. 
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Объективным и информативным показа-
телем адаптационной деятельности целост-
ного организма, методом оценки состояния 
механизмов регуляции сердечно-сосудистой 
системы, адаптивных и резервных возможно-
стей организма человека является анализ ва-
риабельности сердечного ритма (ВРС) [1; 3]. 
Цель работы – выяснить особенности состоя-
ния регуляторных механизмов школьников 1–
2 классов в процессе учебного года при цикло-
вой и традиционной организации уроков фи-
зической культуры по результатам показате-
лей вариабельности сердечного ритма. 

 
Материалы и методы исследования 
Исследование проводилось на базе НОУ 

«Образовательный комплекс школа-сад 
«Наша Школа»» (экспериментальная группа – 
ЭГ) и МБОУ СОШ № 169 (контрольная 
группа – КГ) Новосибирска. Были обследо-
ваны практически здоровые мальчики 1 –
2 классов. Обследования проводились в 
начале и конце учебного года в первой поло-
вине дня. Учащиеся ЭГ занимались на уроках 
физической культуры по цикловой организа-
ции, которая представляла собой перераспре-
деление уроков физической культуры на 
«цикл» и «межцикловой период». Во время 
«цикла» уроки физической культуры проводи-
лись по 5 часов в неделю, а в «межцикловой 
период» – по 2 часа в неделю. Школьники КГ 
занимались на уроках физической культуры 
по традиционной организации 3 часа в не-
делю. Количество часов в обеих группах за пе-
риод учебного года соответствовало учебной 
программе.  

Для изучения показателей вариабельно-
сти сердечного ритма использовали компью-
терный кардиограф «Поли-Спектр» фирмы 
«Нейрософт» (г. Иваново). Исследование 
школьников проводилось согласно рекомен-
дациям [14] лежа на спине в течение 5 минут 

(фоновая проба) и в положении стоя длитель-
ностью 6 минут (ортостатическая проба). Оце-
нивали показатели кардиоинтервалографии, 
временного и спектрального анализа. Оцени-
вали реактивность парасимпатического от-
дела автономной нервной системы с помощью 
показателя коэффициента 30:15:  

· парадоксальная реакция (менее 1,0);  
· сниженная реакция (1,0–1,25); 
· нормальная реакция (1,25–1,75); 
· избыточная реакция (более 1,75) [14]. 

Математическую обработку данных про-
водили с использованием методов статистиче-
ского анализа. Различия между группами оце-
нивали по t-критерию Стьюдента (для дина-
мических наблюдений в пределах одной 
группы) и по критерию Вилкоксона–Манна–
Уитни для независимых выборок и считали 
достоверными при р ≤ 0,05. 

 
Результаты исследования  
Исследование показателей вариабельно-

сти сердечного ритма в условиях фоновой 
пробы в начале учебного года не выявило до-
стоверных различий между школьниками 1–
2 классов экспериментальной и контрольной 
групп (табл. 1). Согласно результатам спек-
трального анализа наибольший вклад в регу-
ляцию сердечного ритма вносила парасимпа-
тическая нервная система (фоновая ваготония 
покоя). Преобладание высокочастотных волн 
в регуляции сердца свидетельствует о хоро-
шем физическом состоянии и стрессоустойчи-
вости организма обследованных [8].  

В конце учебного года у школьников ЭГ 
выявлено достоверное увеличение временных 
показателей вариабельности сердечного 
ритма (SDNN; RMSSD; CV; pNN50%), что 
указывает на усиление парасимпатических 
влияний вегетативной нервной системы на 
ритм сердца (табл. 1). Это подтверждают дан-
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ные спектральных показателей ВРС. У маль-
чиков ЭГ в динамике учебного года обнару-
жен достоверный рост суммарной активности 
нейрогуморальных влияний (TP) на сердеч-
ный ритм (р ≤ 0,05), причем увеличение общей 
мощности спектра (TP) произошло преимуще-
ственно за счет роста высокочастотного (HF) 

компонента (р ≤ 0,05). Наблюдаемое при этом 
уменьшение вагосимпатического баланса 
(LF/HF) также указывает на усиление влияния 
парасимпатического отдела вегетативной 
нервной системы. Приведенные данные ука-
зывают на улучшение функционального со-
стояния школьников ЭГ [8].  

 
Таблица 1 

Показатели временного и спектрального анализа вариабельности сердечного ритма  
у школьников 1–2 классов в условиях фоновой пробы (±M)  

Table 1 
The parameters of time and spectral analysis of heart rate variability in schoolchildren  

of the 1st and 2nd grades under background test conditions (±M) 

Показатели 
Экспериментальная группа Контрольная группа 

Осень Весна Осень Весна 
Временной анализ 

SDNN, mc  46,4 ± 2,4 60,8 ± 3,3^* 49,8 ± 3,0 45,1 ± 3,3 
RMSSD, mc  44,4 ± 2,9 65,4 ± 3,9^* 50,8 ± 4,4 43,5 ± 5,5 
pNN50, % 25,8 ± 2,9 40,0 ± 3,1^* 25,4 ± 2,4 19,9 ± 2,6 

CV, % 6,5 ± 0,4 8,0 ± 0,4^* 7,0 ± 0,4 6,5 ± 0,5 
Спектральный анализ 

ТР, mc² 2 586 ± 307 4 264 ± 376^* 3 115 ± 347 2 727 ± 271 
VLF, mc² 758 ± 187 848 ± 113 762 ± 74 717 ± 93 
LF, mc² 759 ± 89 1 122 ± 108 850 ± 86 856 ± 105 
HF, mc² 1 069 ± 93 2 295 ± 264^* 1 503 ± 288 1 211 ± 328 
LF/HF  0,797 ± 0,095 0,601 ± 0,079* 0,876 ± 0,174 1,255 ± 0,149 
VLF, % 27,5 ± 2,3 20,9 ± 1,7^* 28,3 ± 2,1 30,2 ± 2,0 
LF, % 29,6 ± 1,8 26,9 ± 1,9* 28,1 ± 1,4 33,5 ± 1,8 
HF, % 42,9 ± 2,8 52,2 ± 2,3^* 43,6 ± 2,8 36,4 ± 3,1 

Примечание: достоверные различия средних величин: ̂  – между началом и концом учебного год; * – между 
сверстниками ЭГ и КГ в один и тот же период учебного года, при p ≤ 0,05 
Note: significant differences in mean values: ̂  – between the beginning and the end of the school year; * – between 
peers EG and KG in the same period of the school year, with p ≤ 0,05 

 
 
У мальчиков КГ за период учебного года 

наблюдалась тенденция к уменьшению вре-
менных показателей (SDNN; RMSSD; CV; 
pNN50%), общей мощности спектра (TP), вы-
сокочастотного компонента (HF), а показатель 
вагосимпатического баланса (LF/HF) досто-
верно возрастал (р ≤ 0,05), что указывает на 

усиление активности симпатического влияния 
на сердечный ритм школьников контрольной 
группы (табл. 1).  

По данным кардиоинтервалографии 
(табл. 2) в динамике наблюдений у школьни-
ков ЭГ выявлено увеличение вариационного 
размаха (ВР), уменьшение частоты сердечных 
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сокращений (ЧСС), величин амплитуды моды 
(AMo), индекса вегетативного равновесия 
(ИВР), показателя адекватности процессов ре-
гуляции (ПАПР), вегетативного показателя 
ритма (ВПР), индекса напряжения (ИН) (р ≤ 
0,05). Все это свидетельствовало об увеличе-

нии вклада парасимпатического отдела веге-
тативной нервной системы в регуляции 
сердца, снижении централизации процессов 
управления и степени напряжения механиз-
мов регуляции сердечным ритмом к концу 
учебного года.  

 
Таблица 2 

Показатели кардиоинтервалографии школьников 1–2 классов в условиях фоновой пробы (±M)  
Table 2 

The indices of cardiointervalography of schoolchildren 1–2 grade under background test conditions (±M) 

Показатели 
Экспериментальная группа Контрольная группа 

Осень Весна Осень Весна 
ЧСС, уд/мин  84,6 ± 1,2 80,6 ± 1,2^* 84,0 ± 1,7 86,0 ± 1,7 

АМо, % 39,2 ± 2,4 31,7 ± 1,7^* 41,0 ± 1,7 44,5 ± 1,9 
ВР, с  0,224 ± 0,007 0,269 ± 0,012^* 0,242 ± 0,012 0,221 ± 0,010 

ИВР у.е. 185,3 ± 10,4 127,2 ± 11,4^* 196,7 ± 18,1 237,8 ± 17,6 
ПАПР, у.е.  55,9 ± 3,5 44,0 ± 3,0^* 61,2 ± 3,0 67,9 ± 3,6 
ВПР, у.е. 6,5 ± 0,3 5,3 ± 0,3^* 6,7 ± 0,4 7,6 ± 0,4 
ИН, у.е. 156,2 ± 18,7 87,3 ± 7,1^* 148,1 ± 12,6 182,8 ± 12,2^ 

Примечание: достоверные различия средних величин: ^ – между началом и концом учебного год; * – 
между сверстниками ЭГ и КГ в один и тот же период учебного года, при p ≤ 0,05 
Note: significant differences in mean values: ^ – between the beginning and the end of the school year; * – 
between peers EG and KG in the same period of the school year, with p ≤ 0,05 

 
 
Направленность изменения изученных 

показателей вариационной пульсометрии уча-
щихся контрольной группы к концу учебного 
года характеризовалась тенденцией к умень-
шению ВР, увеличению ЧСС, АМо, ИВР, 
ПАПР, ВПР, ИН, что указывало на повышение 
активности центрального контура регуляции, 
а также на усиление напряжения механизмов 
регуляции сердечно-сосудистой системы 
(табл. 2). 

При выполнении ортостатической 
пробы изменения изученных показателей ВСР 
(временного, спектрального анализа и вариа-
ционной пульсометрии) в динамике учебного 
года у школьников ЭГ и КГ имели схожую 
направленность, как и при проведении фоно-
вой пробы в состоянии относительного покоя 
(табл. 3).  
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Таблица 3 
Показатели вариабельности сердечного ритма школьников 1–2 классов  

в ответ на ортостатическую нагрузку (±M)  
Table 3  

Parameters of heart rate variability in schoolchildren of grade 1–2 in response to orthostatic load (±M) 

Показатели 
Экспериментальная группа Контрольная группа 

Осень Весна Осень Весна 
Временной анализ 

SDNN, mc 41,9 ± 2,4 51,0 ± 2,4^* 40,3 ± 2,6 33,3 ± 2,5 
RMSSD, mc  25,9 ± 1,7 32,3 ± 2,1^* 26,4 ± 2,7 21,0 ± 2,6 
pNN50, % 7,0 ± 2,0 12,6 ± 1,8^* 7,6 ± 1,5 5,4 ± 1,6 

CV, % 6,9 ± 0,4 7,8 ± 0,4^* 6,7 ± 0,3 5,7 ± 0,3 

К 30/15 1,28 ± 0,03 1,36 ± 0,02^ 1,35 ± 0,05 1,32 ± 0,04 
Спектральный анализ 

ТР, mc² 2 854 ± 403 3 658 ± 305* 2 618 ± 352 1 964 ± 298 
VLF, mc² 1 332 ± 192 1 534 ± 168* 1 020 ± 86 761 ± 100 
LF, mc² 925 ± 99 1 326 ± 109* 970 ± 133 726 ± 91 
HF, mc² 596 ± 137 796 ± 130 628 ± 135 477 ± 112 
LF/HF  2,2 ± 0,2 2,1 ± 0,1 2,3 ± 0,3 2,3 ± 0,2 
VLF, % 47,1 ± 4,1 42,0 ± 2,0 41,6 ± 2,0 40,3 ± 2,5 
LF, % 34,4 ± 3,0 37,4 ± 2,5 36,7 ± 1,9 38,8 ± 1,7 
HF, % 18,5 ± 1,8 21,0 ± 1,8 21,7 ± 1,5 20,9 ± 1,6 

Кардиоинтервалография 
ЧСС, уд/мин 102,0 ± 2,5 94,0 ± 2,0^* 104,8 ± 1,6 108,1 ± 2,1 

АМо, %  42,7 ± 2,1 36,8 ± 1,7^* 47,7 ± 1,7 50,9 ± 2,0 
ВР, с 0,203 ± 0,013 0,252 ± 0,016^* 0,221 ± 0,011 0,174 ± 0,011^ 

ИВР, у.е. 244,8 ± 26,6 166,6 ± 20,2^* 242,6 ± 16,6 348,4 ± 27,8^ 
ПАПР, у.е. 74,1 ± 4,9 58,6 ± 4,8^* 84,8 ± 3,8 94,1 ± 4,4 
ВПР, у.е. 9,3 ± 0,6 6,8 ± 0,6^* 8,7 ± 0,4 12,0 ± 0,7^ 
ИН, у.е. 215,8 ± 24,7 134,8 ± 19,1^* 216,3 ± 17,1 327,9 ± 27,7^ 

Примечание: достоверные различия средних величин: ^ – между началом и концом учебного год; * – 
между сверстниками ЭГ и КГ в один и тот же период учебного года, при p ≤ 0,05 
Note: significant differences in mean values: ^ – between the beginning and the end of the school year; * – 
between peers EG and KG in the same period of the school year, with p ≤ 0,05 

 
 
Что касается показателя К30/15, отража-

ющего изменения барорефлекторной регуля-
ции, то в ЭГ наблюдалось его достоверное 
увеличение, а в КГ – тенденция к уменьшению 
(табл. 4). При этом по данным индивидуаль-

ного анализа к концу учебного года в ЭГ коли-
чество детей со сниженной реакцией сердца 
уменьшалось на 22%, тогда как в КГ позитив-
ные изменения в распределении школьников 
по типам реакции были не значительными.  
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Таблица 4 

Распределение школьников 1–2 классов по типу реакции сердца  
на ортостатическую нагрузку (±M), проценты 

Table 4  
Distribution of schoolchildren of 1–2 classes according to the type of the heart reaction  

to the orthostatic load (±M), percent 

Тип реакции 
ЭГ КГ 

Осень  Весна  Осень  Весна 
Избыточная 0 0 6 3 
Нормальная 56 78 48 54 
Сниженная 44 22 46 43 

Парадоксальная 0 0 0 0 
 
 
Заключение. По результатам исследова-

ния вариабельности сердечного ритма у 
школьников экспериментальной группы, при 
цикловой организации уроков физической 
культуры, к концу учебного года по сравне-
нию с исходными данными наблюдается уси-
ление активности автономного контура регу-
ляции, увеличение вклада парасимпатиче-
ского отдела нервной системы в регуляцию 

сердца, что отражает улучшение функцио-
нального состояния и повышение адаптацион-
ных возможностей организма учащихся. У 
школьников контрольной группы в условиях 
традиционной организации уроков физиче-
ской культуры, напротив, в процессе учебного 
года выявлено повышение активности цен-
трального контура регуляции, а также усиле-
ние напряжения механизмов регуляции сер-
дечно-сосудистой системы. 
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Peculiarities of dynamics of variability indexes of heart rhythm of schoolchildren 
1-2 classes at cyclic organization of lessons of physical culture 

Abstract 
Introduction. Research investigations  aimed at increasing the effectiveness of physical education, 

studying the process of schoolchildren’s adaptation in the dynamics of the academic year, depending on the 
planning and teaching of physical education lessons, are now a topical scientific area in the field of 
physiology. The purpose of this research was to study the peculiarities of the dynamics of heart rate 
variability in schoolchildren of the 1st and 2nd grades during the school year during the cyclic and 
traditional planning and teaching of physical education lessons. 

Materials and Methods. The authors studied the parameters of heart rate variability in first and 
second-grade schoolchildren relying on background and orthostatic tests. The participants were divided 
into  experimental group (n=18) and comparison group  (n=35). In the experimental group (EG), the 
annual training load of physical education lessons was redistributed into 4 cycles and intercyclical 
periods of 4–5 weeks each with an increase of up to 5 lessons per week during the cycles and their 
decrease in intercyclical periods to 2 lessons per week. Schoolchildren of the comparison group (CG) 
were engaged in physical training for 1 hour 3 times a week. 

Results. The experimental group showed a reliable increase in all the studied parameters of 
temporal analysis of the heart rate, the total power of the spectrum and the high-frequency component, 
a decrease in the vagosympathetic balance, the amplitude of the mode, the index of vegetative 
equilibrium, the stress index and the increase in the variation range. The obtained data indicate an 
increase in the influence of the parasympathetic part of the autonomic nervous system in the regulation 
of the heart, a decrease in the centralization of control processes and the degree of tension of the 
mechanisms of regulation by the heart rhythm, an increase in the adaptive capacity of the organism. In 
the comparison group, the opposite dynamics of the studied parameters was observed, which indicates 
an intensification of the influence of the sympathetic and humoral-metabolic components in the 
regulation of the heart, the tension of the adaptive potential at the end of the school year. 

Conclusions. The obtained results make it possible to recommend a cyclic planning and teaching 
of physical education lessons with the aim of increasing their health-enhancing effect in the conditions 
of a general educational setting. 
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