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Резюме. Снижение негативного влияния факторов внутришкольной среды на здоровье учащихся является 
актуальной проблемой системы здравоохранения и образования. Цель исследования: изучение функцио-
нальных и адаптационных возможностей организма младших школьников титульной национальности в Рес-
публике Тыва. Материал и методы. Проведено обследование 297 учащихся младших классов общеобразо-
вательных школ столицы Тывы. Обследование включало соматометрию (длина и масса тела, окружность 
грудной клетки); соматотипирование по методу Р.Н. Дорохова и И.И. Бахрах в модификации И.М. Воронцова; 
измерение артериального давления и частоты сердечных сокращений; расчет вегетативного индекса Кер-
до и индекса Руфье. Результаты. У большинства школьников определен мезосоматотип (56–59%); реже 
встречался микросоматотип (24–25%); макросоматотип — самый редкий в когорте. У детей с макросома-
тотипом показатели систолического и диастолического давления, число сердечных сокращений выше, чем 
у сверстников с мезо- и микросоматотипами; а у школьников с мезосоматотипом выше, чем у учащихся 
с микросоматотипом (р <0,01÷<0,001). Симпатикотония и высокие резервы сердечно-сосудистой системы 
чаще регистрируются у школьников с микросоматотипом, а ваготония и низкие резервы — у  детей с макро-
соматотипом. Заключение. Учет индивидуально-типологических особенностей детей позволит снизить риск 
неблагоприятных вариантов течения адаптации к систематическому обучению в школе.
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Summary. Reducing the negative impact on the health of students of the school environment is an urgent problem of 
health care and education. Purposes and tasks: the study of the functional and adaptive capacities of the organism of 
junior schoolchildren of the titular nationality in the Republic of Tyva. Material and methods. A survey was carried out 
of 297 primary school students of secondary schools in the capital of Tyva. The examination included somatometry 
(body length and weight, chest circumference); somatotyping according to the method of R.N. Dorokhov and 
I.I. Bakhrakh as modifi ed by I.M. Vorontsov; measuring blood pressure and heart rate; calculation of the vegetative 
Kerdo index and the Rufi er index. Results. The majority of schoolchildren have a defi ned mesosomatotype (56–59%); 
the microsomatotype was less common (24–25%); the macrosomatotype is the rarest in the cohort. In children 
with a macro-somatotype, indicators of systolic and diastolic pressure, the number of heartbeats are higher than in 
peers with meso- and microsomatotypes; and in schoolchildren with a mesosomatotype it is higher than in students 
with a microsomatotype (p <0.01÷<0.001). Sympathicotonia and high reserves of the cardiovascular system are 
more often recorded in schoolchildren with microsomatotype, and vagotonia and low reserves — in children with 
macrosomatotype. Conclusion. Taking into account the individual-typological characteristics of children will reduce 
the risk of unfavorable variants of the course of adaptation to systematic education at school.
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В характеристике состояния здоровья детей осо-
бое место отводится возможности организма при-
спосабливаться к постоянно меняющимся условиям 
окружающей среды. Значительный фактор, влия-
ющий на адаптационные процессы, — изменение 
социальных условий, обусловленных началом обу-
чения в школе. Следовательно, важной медико-био-
логической и социальной проблемой является из-
учение адаптационных и резервных возможностей 
растущего организма детей во время системати-
ческого обучения в школе [1–7]. Прогнозирование 
течения адаптации школьников и своевременная 
коррекция отклонений возможны при мониторинге 
гемодинамических показателей [8–10]. Резервные 
возможности системы кровообращения в значи-
тельной степени лимитированы индивидуально-
типологическими особенностями организма, в част-
ности соматотипом, уровнем и гармоничностью 
физического развития ребенка [11–13].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Изучение функциональных и адаптационных 

возможностей организма младших школьников ти-
тульной национальности в Республике Тыва.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Методом случайной выборки в конце учебного 

года обследовано 297 (134 мальчика и 163 девочки) 
учащихся 1–2 классов общеобразовательных школ 
столицы Тывы. Все обследованные школьники 
были коренной национальности — тувинцы. Обсле-
дование проводили в первой половине дня после 
предварительно подписанного законными пред-
ставителями ребенка информированного согласия. 
Обследование включало соматометрию (длина, 
масса тела и окружность грудной клетки), сомато-
типирование по методу Р.Н. Дорохова и И.И. Бахрах 
в модификации И.М. Воронцова с выделением ми-
кро-, мезо- и макросоматотипов (МиС, МеС и  МаС 
соответственно) [14]. Измерение артериального 
давления (систолического  — САД, и диастоличе-
ского  — ДАД, мм рт.ст.) проводилось в состоянии 
покоя, двукратно на правой руке по методу Корот-
кова с использованием возрастных манжеток и ав-
томатического тонометра согласно рекомендациям 
ВОЗ. Число сердечных сокращений (ЧСС, уд./мин) 
регистрировалось в покое по шкале автоматиче-
ского тонометра. Для оценки функционального 
состояния сердечно-сосудистой системы (ССС) ис-
пользовали индекс Руфье (ИР), рассчитанный по 
формуле: ИР = (ЧСС × АДС)/100. Индивидуальные 
значения ИР определялись по качественным гра-
дациям: высокие резервы функционального состо-
яния ССС (ИР ≤80), средние резервы (80 ≤<ИР <90), 
низкие резервы (ИР ≥90). Вегетативный индекс Кер-
до (ВИК) определялся по формуле: (1 – ДАД/ЧСС) × 100. 

Положительное значение ВИК свидетельствует о 
преобладании симпатических влияний (симпати-
котония), отрицательное значение ВИК — о преоб-
ладании парасимпатических влияний (ваготония); 
при равновесии состояния вегетативной нервной 
системы (ВНС) ВИК = 0 (эйтония). За норму прини-
мали значения в пределах от –10 до +10%.

Статистическая обработка выполнена с по-
мощью прикладных программ STATISTICA v.7.0, 
StatSoft, USA, с использованием критерия χ2 в мо-
дификации Пирсона. Результаты считали статисти-
чески значимыми при p <0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Распределение обследованных учащихся в за-

висимости от соматотипологической принадлеж-
ности представлено в таблице 1. У большинства 
школьников определен МеС; реже встречался МиС; 
МаС — самый редкий в когорте соматотип.

Таблица 1. Распределение школьников  по соматотипам, %

Пол
Соматотип

МиС МеС МаС

Мальчики 24,5±2,3 59,0±2,6 16,5±1,9

Девочки 25,5±2,3 56,3±2,6 18,2±2,0

В оценке функционального состояния организ-
ма, определении его резервов, степени адаптации 
ребенка к изменениям внешних условий наиболь-
шее внимание привлекает ССС, которая настолько 
тесно связана с другими системами организма, что 
может рассматриваться в качестве универсального 
индикатора различных нарушений. У мальчиков, 
участвующих в исследовании, были выше пока-
затели САД (101 (95% ДИ 99–104); р  <0,01) и ДАД 
(63 (95% ДИ 62–66); р <0,05), чем у девочек (97 (95% 
ДИ 94–100) и 60 (95% ДИ 58–62), соответственно). 
Показателем напряжения адаптационных резервов 
школьников являются преимущественно высокие 
показатели ДАД, что в большей степени характер-
но для мальчиков. Вариабельность ЧСС под влия-
нием той или иной нагрузки — результат взаимо-
действия симпатического и парасимпатического 
отдела автономной нервной системы. Автором не 
выявлено разницы показателей ЧСС у мальчиков 
(92 (95% ДИ 90–95)) и девочек (93 (95% ДИ 91–96)).

Таблица 2. Распределение школьников по показателям 
вегетативного индекса Кердо, %

Пол
Вегетативный тонус

ваготония эйтония симпати-
котония

Мальчики 1,8±0,7 4,2±1,1 94,0±1,3

Девочки 0,8±0,4 4,4±1,1 94,8±1,1
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Оценка вегетативного тонуса школьников про-
ведена по индексу Кердо; данные представлены в 
таблице 2. У большинства детей выявлена симпати-
котония; увеличение влияния симпатоадреналовой 
системы может свидетельствовать о напряжении 
механизмов адаптации. 

Уровень функциональных резервов ССС опре-
деляли по индексу Руфье, данные приведены в 
таблице 3. Высокие резервы функционального со-
стояния ССС регистрировались всего у 1/3 обсле-
дованных школьников. 

Таблица 3. Распределение школьников по показателям 
индекса Руфье, %

Пол
Резервы функционального состояния ССС

высокие средние низкие

Мальчики 34,0±2,5 27,5±2,3 38,5±2,6

Девочки 31,4±2,4 29,7±2,4 38,9±2,5

Мы проанализировали взаимозависимость 
функционального состояния сердечно-сосудистой 
и вегетативной нервной систем от соматотиполо-
гической принадлежности школьников. У мальчи-
ков с МаС показатели САД (103,1±1,3) выше, чем с 
МеС (97,3±0,7; р <0,01) и с МиС (93,6±1,0; р <0,001); 
а у мальчиков с МеС выше, чем у представителей 
с МиС (р  <0,001). Аналогичные результаты были у 
девочек: 105,4±1,2 — 95,7±0,7 — 90,2±0,8 (р <0,001) 
между всеми группами девочек. У мальчиков с МиС 
показатели САД выше, чем у девочек с этим сомато-
типом (р <0,05).

Показатели ДАД (69,0±1,2) у мальчиков с МаС 
выше, чем с МеС (60,9±0,5; р <0,01) и с МиС (58,0±0,8; 
р <0,001); а у мальчиков с МеС выше, чем у предста-
вителей с МиС (р <0,001). Значения ДАД у девочек 
с МаС были 67,2±1,1; с МеС — 60,4±0,5; с  МиС  — 
57,6±0,8; статистическая разница показателей меж-
ду всеми группами девочек была р <0,001. Разницы 
показателей ЧСС у мальчиков и девочек в зависи-
мости от соматотипа не выявлено. 

Преимущественное влияние симпатического 
звена ВНС отмечается у МиС чаще, чем у МеС и МаС; 
а у МеС чаще, чем у МаС, но разница показателей не 
имеет статистически значимой разницы. Ваготония 
чаще отмечалась у представителей МаС, но разни-
ца показателей также не имеет статистической зна-
чимости. Нормотония в одинаковой степени часто 
отмечалась у школьников со всеми соматотипами. 

У школьников с МиС высокие резервы ССС (38,4–
40,9%) определялись чаще, чем у МеС (34,8–31,7%) 
и МаС (23,2–17,0%; р  <0,001). Низкие резервы ССС 
чаще определялись у детей с МаС (48,3–53,8%), чем 
с МеС (39,2–36,8%; р  <0,05) и с МиС (26,9–36,0%; 
р  <0,05). Средние резервы ССС определялись у 
представителей всех соматотипов одинаково часто.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Соотношение активности симпатического и па-

расимпатического отделов ВНС является результа-
том реакции многоуровневой системы регуляции 
кровообращения на меняющиеся условия среды. 
Вегетативный тонус, отражающий интегральное 
состояние соматических функций, выступает как 
один из основных признаков успешной адаптации 
школьников. Нами выявлены значительные измене-
ния функционирования ВНС у младших школьников 
коренного населения Республики Тыва. Отмечается 
значительное преобладание влияния симпатоадре-
наловой системы, что предопределяет напряжение 
механизмов адаптации и снижение функциональ-
ных резервов у учащихся младших классов школы.
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