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В ДОНЕЦКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКЕ И ЕЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

НА ОБРАЗОВАТЕЛЬНУЮ СРЕДУ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ)
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Курилов С.Н.2, Адамовская О.Н.1
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АННОТАЦИЯ. В статье представлен обзор литературы теоретических и при-
кладных исследований проблемы влияния социокультурной трансформации в Донецкой 
Народной Республике (ДНР) на образовательную среду и развитие младших школь-
ников в переходный период после вхождения региона в состав Российской Федера-
ции. Рассматривается сущность социокультурной среды, ее ключевые компоненты 
(социальное пространство и время, общество и государство, социальная среда) и их 
воздействие на формирование личности ребенка. Особое внимание уделено вызовам, 
связанным с трансформацией традиционных ценностей, изменением образователь-
ных практик и адаптацией детей к новым условиям. Статья представляет инте-
рес для педагогов, социологов и специалистов в области образовательной политики, 
предлагая научно обоснованный подход к обеспечению права на образование в условиях 
социальных трансформаций.

Ключевые слова: социокультурная трансформация, Донецкая Народная Республи-
ка (ДНР), младшие школьники, образовательная среда, развитие личности, переход-
ный период, право на образование

Volodin A.A., Pristupa E.N., Kurilov S.N., Adamovskaya O.N.
Research of socio-cultural transformation in the Donetsk People’s Republic 

and its impact on the educational environment (literature review)

ABSTRACT. The article provides an overview of theoretical and applied research 
on the impact of sociocultural transformation in the Donetsk People’s Republic (DPR) 
on the educational environment and the development of primary school children during the 
transition period after the region became part of the Russian Federation. The text examines 
the sociocultural environment, identifying its fundamental components (social space and 
time, society and state, social environment) and their impact on the formation of a child’s 
personality. This study focuses on the challenges associated with the transformation 
of traditional values, changes in educational practices, and children’s adaptation to new 
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conditions. The article will be of interest to educators, sociologists and specialists in the 
field of educational policy, as it offers a scientifically based approach to ensuring the right 
to education in conditions of social transformation.

Keywords: sociocultural transformation, Donetsk People’s Republic (DPR), primary 
school students, educational environment, personal development, transition period, right 
to education.

Согласно Федеральному конституционному закону от 04.10.2022  
№ 5-ФКЗ, Донецкая Народная Республика (ДНР), существовавшая 
с 2014 по 2022 год как самопровозглашенное государство, принята в со-
став Российской Федерации. Со дня вхождения региона в состав России 
и до 01.01.2026 действует переходный период. В течение этого периода 
поставлена задача обеспечить жителям ДНР реализацию права на обра-
зование, гарантированного, в частности, статьей 43 Конституции Рос-
сийской Федерации. Решение этой задачи должно базироваться на науч-
но обоснованном подходе с учетом региональной специфики. В услови-
ях происходящей в ДНР социокультурной трансформации наблюдаются 
изменения образовательной среды, способные влиять на физическое, 
когнитивное развитие детей и их здоровье.

С целью научного анализа влияния социокультурной трансформации 
на образовательную среду по поручению Министерства просвещения 
Российской Федерации в рамках исполнения государственного задания 
в ФГБНУ «Институт развития, здоровья и адаптации ребенка» в 2024 
году проведено исследование на тему: «Физическое, когнитивное раз-
витие и здоровье обучающихся 1-4 классов в условиях социокультурной 
трансформации в Донецкой Народной Республике» [1]. В настоящей ста-
тье представлена адаптированная часть общего исследования, в рамках 
которой авторами проведен анализ проблемы влияния социокультурной 
трансформации на образовательную среду.

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Проведен обзор и анализ современной отечественной и зарубежной 

научной литературы по теме исследования. В ходе исследования приме-
нялся комплекс взаимодополняющих методов: методы теоретического 
исследования: анализ и синтез, сравнительно-исторический метод, кон-
тент-анализ нормативных правовых документов; методы работы с ли-
тературой: библиографический анализ, критический обзор литературы, 
цитирование и реферирование, сравнительный анализ источников, клас-
сификация научных подходов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исследование проблемы социокультурной трансформации целе-

сообразно начать с сущности понятия «социокультурная среда», что 
позволит понять ее воздействие на начальное образование и развитие 
личности ребенка. Социокультурная среда представляет собой систе-
му отношений, возникающих между людьми и социальными группами 
в социальном времени и пространстве, существующую в конкретных 
культурно-исторических ценностях и политико-экономических усло-
виях. Эти условия формируют социальные основы жизнедеятельности, 
нормы поведения, формы жизни и деятельности.

Социокультурная среда, в которой растет и воспитывается ребенок, 
оказывает непосредственное и многогранное воздействие на формиро-
вание его личности – как положительное, так и отрицательное. Младший 
школьный возраст является ключевым периодом становления личности 
учащегося. В этой связи социокультурная среда выступает определяю-
щим фактором развития ребенка.

В структуре социокультурной среды можно выделить три основных 
компонента, влияющих на развитие личности младшего школьника, 
формирующих условия его обучения и, в конечном счете, его будущие 
компетенции:

1. Социальное пространство и время: Культура и исторические усло-
вия, отражающие уровень социального развития (понятие, сродное тер-
минам «цивилизация» и «эпоха»). Социально-психологическое состоя-
ние эпохи напрямую влияет на внутренний мир ребенка. На его разви-
тие воздействуют духовное состояние общества и материально-техни-
ческий уровень культуры, характеризующий текущую стадию развития 
человечества.

2. Общество и государство: Социально-политические и социально- 
экономические условия жизни в конкретной стране или регионе прожи-
вания ребенка. На развитие младшего школьника влияет структура об-
щества и его социальные институты: школа, система дополнительного 
образования, семья, средства массовой информации.

3. Социальная среда: Комплекс социальных факторов жизнедеятель-
ности и природных условий проживания. Все это активно воздейству-
ет на формирование личности. Социокультурная среда ориентирована 
на становление социально и культурно развитой личности, обладающей 
основами самореализации и самоутверждения. Учитывая, что младший 
школьный возраст – это этап социального становления и формирования 
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личности, социокультурная среда становится важнейшим компонентом 
образовательного процесса в школе.

Социокультурная трансформация – это масштабные интерактивные 
изменения системного типа, носящие тотальный характер. Они выража-
ются в «размывании» функциональной целостности и сбалансирован-
ности сложившейся социокультурной системы, ее дисфункции, ведущей 
к снижению эффективности регулирования социальной жизни. Транс-
формация охватывает все социокультурные процессы и социальные 
институты, включая образование как ключевой институт социализации 
и инкультурации личности.

Изменения в значительной степени обусловлены глобальными про-
цессами, непосредственно влияющими на переход общества к новой 
стадии социокультурного развития. При этом создаются принципиально 
иные условия: складываются и развиваются новые социальные отноше-
ния, возникают иные принципы взаимодействия, жизненные цели, цен-
ностные ориентации, картина мира, мотивы деятельности, эстетические 
вкусы и предпочтения. Именно такие процессы наблюдаются сегодня 
на территории ДНР.

В культуре период трансформации характеризуется становлением 
меняющегося сознания, сдвигом мировоззренческих установок, норм 
и принципов жизнедеятельности. Эти явления выражаются в деструк-
ции духовного ядра традиционной культуры: традиционные гуманисти-
ческие ценности разрушаются под влиянием кризисных явлений, усту-
пая место антиценностям, подрывающим устоявшуюся систему.

Проблемам социокультурной трансформации посвящено множество 
работ как отечественных, так и зарубежных авторов. Исследуя проблему 
воздействия социокультурных изменений на личность ребенка младшего 
школьного возраста, приведем обзор основных трудов по данной теме.

Источниковая база, приведённая в списке литературы к настоящему 
обзору, охватывает широкий спектр работ, посвященных феномену со-
циокультурных трансформаций и современным социальным вызовам. 
Эти работы формируют понимание того, как различные факторы влияют 
на личность и общественное сознание. Исследования затрагивают как 
специфические вопросы социальной трансформации в экономике, поли-
тике, искусстве, так и более широкие проблемы глобальных социальных 
процессов и культуры в целом.

Литература, связанная с социокультурными трансформациями в Рос-
сии, представляет комплекс трудов, содержащих многогранный анализ 

происходящих процессов. Эти исследования демонстрируют, как исто-
рические, культурные, политические и социальные факторы влияют 
на современное общество, создавая динамичную картину изменений. 
Работы из списка будут полезны исследователям и практикам в области 
социологии, педагогики и образования для понимания современных вы-
зовов и тенденций.

Проблеме личности в контексте социальной теории, методологии 
ее изучения, трансляции и воспроизводства культурных норм и ценно-
стей, а также анализу детерминант развития и трансформации сооб-
ществ посвящены работы современных отечественных исследователей 
[2, 3].

Исследования Агеева Г.В. и Арзамаскина Н.Н. [4, 5, 6, 7, 8] посвя-
щены взаимосвязям политической системы России и социокультурных 
трансформаций в условиях социальных реформ. В них показано вли-
яние социальных, политических и экономических изменений на обще-
ственное сознание и идентичность.

Связям образования и социальной интеграции посвящены работы 
Горшкова М.К. и Гржебиной Л.М. [9, 10], анализирующие как конфлик-
ты в образовательной среде, так и механизмы адаптации детей к новым 
условиям.

Важный блок проблем касается патриотизма и морально-нравствен-
ных ориентаций детей. Статьи Гуляевой Л.В. и Ефимовой Г.З. [11] затра-
гивают патриотические настроения среди молодежи и их региональные 
различия, что значимо для формирования новой идентичности в постсо-
ветском пространстве.

Социальные и экономические аспекты социокультурной трансфор-
мации освещены в работах Батанова И.А. и Башкировой Е.И. [12, 13], 
где показано, как экономические изменения влияют на трансформацию 
ценностей и норм в обществе.

Важной составляющей исследования является тема цифровизации 
и новых технологий, их влияния на общество и социальные институ-
ты, включая образование. Современные исследования, такие как работы 
Замараевой Е.И. [14], изучают влияние цифровизации на социокультур-
ные практики и новые формы коммуникации, что особенно актуально 
в контексте трансформации образования.

Проблемам социокультурных трансформаций в свете социально- 
исторических изменений посвящены работа Никольского С.А. «Куль-
турные трансформации в современной России» [15] и исследования Ку-
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румчиной А.Э. [16], фокусирующиеся на социальном контексте измене-
ний и их влиянии на различные аспекты жизни общества.

Вопросам модернизации и стагнации посвящены исследования Ла-
пина Н.И. и Локосова В.В. [17, 18], где анализируются факторы стагна-
ции и модернизации российского общества, подчеркиваются социаль-
но-экономические и политические аспекты трансформации.

Проблемы политической трансформации и изменений в политиче-
ских институтах рассматриваются в работах Лапкина В.В. и Панова 
П.В. [19, 20], демонстрирующих, как трансформации влияют на полити-
ческое сознание граждан.

Важным аспектом являются социальные коммуникации и медиа, 
их роль в социокультурной трансформации. Исследование Лукушина 
В.А. [21] акцентирует внимание на роли социальных медиа в процес-
се социокультурных интеграций, показывая влияние новых технологий 
на взаимодействие социальных групп.

Этнические и этнокультурные аспекты социальных трансформаций, 
темы национальной идентичности и культурного неотрадиционализма 
исследуются в работах Попкова Ю.В. [22, 23], подчеркивающих влия-
ние культурных традиций и изменений на формирование идентичности.

Влияние глобализации на социокультурные процессы освещено 
в исследованиях Силиной Е.В. [24], важных для понимания интеграци-
онных процессов, проблем поликультурности и изменений обществен-
ного сознания.

Ряд исследований охватывает широкий спектр проблем социокуль-
турных трансформаций в России и мире. Большинство авторов анализи-
руют изменения в обществе, культуре, политике и философии в услови-
ях глобализации, модернизации и вызовов XXI века, показывая взаимо-
действие культурных и социальных элементов [25, 26].

Философский и культурологический анализ социокультурных про-
цессов представлен в работах Тарасова А.Н. [27, 28, 29, 30, 31, 32, 33], по-
священных философскому осмыслению трансформаций, включая пост- 
модернизм, культурные системы и их влияние на искусство и обще-
ственное сознание.

В исследованиях Федулова А.М. [34] анализируется роль консерва-
тивных ценностей в условиях трансформации и их значение для совре-
менного российского общества.

Хоружая С.В. [35] рассматривает вопросы социокультурной деграда-
ции и ее социальные последствия, что важно для понимания негативных 
аспектов изменений.

Исследования Храпова С.А. и Туфанова А.О. [36, 37] фокусируются 
на трансформациях общественного сознания и влиянии глобализации, не-
обходимых для анализа современных тенденций в российском социуме.

В ряде отечественных работ профессиональное самоопределение 
молодежи исследуется как часть социокультурных изменений, подчер-
кивается связь между средой и личным выбором ценностных ориента-
ций [38].

Коллективная монография под редакцией Шиндряевой И.В. [39] ак-
центирует внимание на изменениях социокультурных ценностей насе-
ления России под влиянием социально-экономических изменений, обо-
сновывая влияние контекста на формирование ценностей и норм.

В работах классиков отечественной социологии [40] содержится кри-
тический анализ социокультурных трансформаций и дискуссий о Рос-
сии как трансформирующемся обществе.

Работа Яжборовской И.С. [41] рассматривает трансформацию Вос-
точной Европы в конце XX века, подчеркивая важность исторического 
контекста для понимания социокультурной динамики.

Литература, посвященная социальным конфликтам и трансформа-
ции, включает научные исследования Якимца В.Н. [42] о сложносостав-
ных конфликтах как атрибутах постсоциалистической трансформации 
и их связи с социокультурными изменениями.

В работах Яковенко И.Г. [43] обсуждаются риски социальной транс-
формации российского общества с акцентом на культурологические 
аспекты, углубляя понимание негативных последствий.

Монография Ярковой Е.Н. [44] «Социокультурные процессы в гло-
бальном контексте» анализирует современные процессы в России и мире, 
обосновывая соотношение локальных изменений и глобальных трендов.

Зарубежная литература охватывает широкий спектр исследований 
социокультурных трансформаций, их влияния на общество, культуру, 
образование и глобальные/местные контексты.

Взаимосвязи глобализации и социальных трансформаций посвяще-
ны труды Castles S. [45], освещающие механизмы влияния глобальных 
процессов на местные сообщества.

Работы Terry L. [46] рассматривают адаптацию людей к социокуль-
турным изменениям, анализируя суть и функции этого процесса.

Теоретическую основу для анализа социокультурных изменений 
представляет работа Parsons T. «К общей теории действия» [47], предла-
гающая концепцию структуры социальных действий.
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Стадии социокультурной трансформации рассматриваются в книге 
«Теория устойчивого социокультурного и экономического развития» 
[48], подчеркивающей необходимость глубокого анализа.

Исторические и культурные теории социальных трансформаций и их 
влияния на социальные институты сформулированы в работах Sanderson 
S.K. и Wieseltier L. [49, 50], дающих историческую перспективу и анализ 
формирования общественных ценностей.

В книге «Столкновение цивилизаций» Huntington S.P. [51] рассма-
тривает формирование идентичности и конфликт культур, их влияние 
на мировой порядок и вызовы глобализации.

Jahoda G. [52] критически осмысляет основания культуры и ее совре-
менные определения, углубляя понимание этого понятия.

Антропологические перспективы этничности, национальных дви-
жений и их связи с трансформацией, влияние на идентичность и обще-
ственную динамику рассматриваются в работах Eriksen T.H. [53].

Проблемы глобализации и изменений в жизни народов, взаимодей-
ствие национальных культур и глобализации исследуются в работах 
Blaser E. и Coates K.S. [54, 55].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Рассмотренные источники позволяют выделить ключевые темы ис-

следований социокультурных трансформаций в российском обществе. 
Работы, охватывающие профессиональное самоопределение, трансфор-
мацию ценностей и риски, создают целостное представление о сложных 
процессах в современном обществе. Эти источники полезны для изуче-
ния социокультурных изменений, их последствий и возможных направ-
лений улучшения социальной динамики.

Анализируя структуру источниковой базы, можно выделить в ней 
значительное количество работ, посвященных исследованию социо-
культурной трансформации в России и других странах, охватывающих 
широкий спектр тем: изменения в обществе, культурные и социальные 
трансформации, профессиональное самоопределение молодежи. Обзор 
исследований привел авторов к заключению о важности понимания со-
циокультурных трансформаций как многогранного процесса, затрагива-
ющего различные аспекты жизни общества и, в первую очередь, соци-
альные институты образования. Знание таких аспектов, как взаимодей-
ствие глобальных и локальных факторов, формирование идентичности, 
адаптация к изменениям и последствия социальных конфликтов, дает 

прочную основу для исследования влияния социокультурных измене-
ний на учащихся начальной школы и их образовательную среду.

Социокультурная трансформация представляет собой масштабные 
изменения системного типа, затрагивающие все сферы обществен-
ной жизни. Она характеризуется утратой функциональной целостно-
сти и сбалансированности существующей социокультурной системы, 
ее дисфункцией, что ведет к снижению эффективности регулирования 
социальных отношений. Трансформация охватывает все социальные 
институты, включая образование как ключевой институт социализации 
и формирования личности.

Эти изменения во многом обусловлены глобальными процессами, 
определяющими переход общества к новой стадии развития. В результа-
те возникают принципиально иные условия для социальных отношений, 
формируются новые принципы взаимодействия, жизненные цели, цен-
ностные ориентации, картина мира, мотивы деятельности, эстетические 
вкусы и предпочтения. Данные процессы наблюдаются, в частности, 
на территории ДНР.

Социокультурная трансформация ведет к формированию новой сре-
ды, которая влияет на становление социально и культурно развитой 
личности, способной к самореализации и самоутверждению. Особенно 
важно учитывать это влияние в младшем школьном возрасте, когда лич-
ность находится на этапе активного социального становления. Таким 
образом, социокультурная среда является важнейшим компонентом об-
разовательного процесса в школе.

Информация о финансовой поддержке. Исследование проведе-
но в 2024 году в рамках исполнения государственного задания № 073-
00073-24-02 на 2024 год и плановый период 2025 и 2026 годов ФГБНУ 
«Институт развития, здоровья и адаптации ребенка».

Конфликт интересов. Авторы декларируют отсутствие явных и по-
тенциальных конфликтов интересов, связанных с публикацией настоя-
щей статьи.
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ВВЕДЕНИЕ
Значительная часть родительского сообщества, а также часть тре-

нерского корпуса, пропагандируют возможно более раннее вовлечение 
детей в спорт. Этот вид активности, как принято считать, гарантирует 
физическое и психическое здоровье подрастающего поколения, и его 
способность уверенно противостоять соблазнам общества потребления, 
которые ведут к недоразвитию двигательной сферы ребенка и, нередко, 
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к избыточной массе тела и ожирению со всеми его тяжелыми послед-
ствиями. Между тем, объективных научных исследований антропологи-
ческого, физиологического, биомеханического характера, проливающих 
свет на влияние раннего старта спортивной активности, крайне мало. 
Исследования, проводимые на детях 4-9 лет, когда начинается спортив-
ная карьера во многих видах спорта, носят чаще всего психологический 
характер и изучают когнитивную сферу, оставляя без внимания мелкую 
и крупную моторику – то есть основу спортивной деятельности. Целью 
настоящего обзора является анализ основных научных подходов к изуче-
нию и оценке физических возможностей детей дошкольного и младше-
го школьного возраста, характеристику применяемых в спорте нагрузок 
для детей дошкольного и младшего школьного возраста, гигиенические 
требования к спортивным нагрузкам для маленьких детей и к условиям 
проведения занятий с ними, физиологические эффекты тренировочных 
нагрузок в сопоставлении с реальными возможностями ребенка, а также 
влияние занятий спортом на функциональное состояние детей дошколь-
ного и младшего школьного возраста.

1. Подходы к изучению и оценке физических возможностей детей 
дошкольного и младшего школьного возраста

1.1 Педагогические подходы (двигательные компетенции, двигатель-
ная подготовленность).

Педагогические подходы к изучению и оценке физических возмож-
ностей ребенка базируются, прежде всего, на данных педагогических 
экспериментов. Например, в публикации [3] описывается эксперимент, 
целью которого было оценить уровень физической подготовленности 
младших школьников и предложить программу физкультурно-спор-
тивной направленности, сосредоточенную на развитии отстающих 
физических качеств. Для оценки физической подготовленности были 
подобраны тестовые упражнения, позволяющие оценить: координа-
ционные способности, выносливость, гибкость, скоростно-силовые 
качества. Далее была применена модульная программа физкультур-
но-спортивного характера, позволяющая оказывать акцентированное 
воздействие на отстающие физические качества и чередовать модули 
в течение учебного года. В исследовании приняли участие ученики 4-х 
классов пяти московских школ. По результатам исследования самыми 
отстающими были признаны такие качества, как гибкость и силовые 
способности.

Наряду с наблюдениями над детьми, важную роль играют приемы 
и направленность действий тренера, особенно на начальном этапе заня-
тий спортом [48]. Авторы использовали систематические инструменты 
наблюдения для изучения структуры (т. е. активности и бездеятельно-
сти) и последовательности (т. е. типов используемых видов деятельно-
сти) футбольных тренерских сессий в Австралии. В исследовании уча-
ствовали тренеры по детскому футболу (n = 34), тренирующие в рам-
ках фаз приобретения навыков (11-13 лет, n = 19) и игровой подготовки 
(14-17 лет, n = 15). Участников снимали на видео во время обычной тре-
нерской сессии, а систематическое наблюдение за сессией проводилось 
для предоставления подробного анализа практических занятий и пове-
дения тренера. Результаты показали, что сессия состояла из игровых за-
нятий (40,9%), тренировочных занятий (22,3%), бездеятельности (31%) 
и переходов между занятиями (5,8%). Тренеры предписывали больше 
занятий по форме обучения (например, индивидуальные (5,4%) и груп-
повые упражнения (15,1%)) в начале сессии и переходили к занятиям 
по форме игры (например, небольшим играм (15,3%), а затем к более 
масштабным играм (24,8%)) позже в ходе сессии. Большая часть без-
действия отражала то, что игроки слушали тренера – либо в командной 
суете (9,9%), либо застывали на месте во время занятия (16,5%). Кроме 
того, тренеры обычно тратили более 3 минут на общение с игроками, 
прежде чем объяснять и знакомить их с занятием, независимо от того, 
на какое время занятия оно было запланировано.

Интересно также понимать, как тренеры оценивают спортивную 
перспективу юных спортсменов (в данном случае – футболистов). Ос-
новной целью данного исследования [40] было изучить, какие крите-
рии тренеры учитывали при выявлении талантов молодых футболистов 
мужского пола в возрасте 13-16 лет. Второй целью было описать, как 
тренеры учитывали эти критерии при выявлении игроков для своих клу-
бов или региональных команд, и как эти критерии учитывают влияние 
относительного эффекта возраста. Были проведены качественные, полу-
структурированные интервью с шестью тренерами-мужчинами из про-
фессиональной клубной академии или региональной команды в рамках 
Норвежской федерации футбола. Результаты показали, что тренеры счи-
тали технические, тактические и ментальные факторы наиболее важны-
ми при выявлении талантов, тогда как физиологические и социологиче-
ские факторы имеют второстепенное значение, причем антропометри-
ческие показатели считались наименее важными. 
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Большой и глубокий анализ игры в онтогенезе приводят авторы со-
общения [51]. По их мнению, игра – это занятие деятельностью для удо-
вольствия и отдыха, а не для какой-либо определенной цели. Это ожи-
даемый, нормальный процесс у детей. Более того, игра создает возмож-
ности для развития когнитивных навыков на протяжении всего разви-
тия ребенка. Цель игры – предоставить возможности для размышлений 
и выражения эмоций, рассмотреть альтернативные способы видения 
ситуации, изучить новые способы реагирования на ситуации, предоста-
вить выход воображению и понять причинно-следственные связи в от-
ношениях.

Игра просоциальна, и развивается по мере того, как ребенок проходит 
через младенчество и детство. Самым ранним и самым элементарным 
признаком игры является социальная (ответная) улыбка, которая появля-
ется у младенца в возрасте от 4 до 6 недель. К 3 месяцам игра формирует 
обычную улыбку и воркование, когда ребенок находится лицом к лицу 
с взрослым человеком. В возрасте от 3 до 6 месяцев младенцы активно 
ищут взаимодействия с другими и начинают играть в «детские игры», 
такие как прятки, со своими воспитателями. Сенсомоторная игра в пери-
од с 1 до 2 лет начинается с исследования свойств и функций предметов. 
В этом возрасте ролевая игра начинается с имитации обычных действий, 
таких как притворство, «что едите», или имитация действий воспитате-
лей. Постепенно сенсомоторную игру заменяет творческая или ролевая 
игра. Ролевая игра – это прямая имитация обычных действий. Ролевая 
игра распространяется на символическую игру, которая заключается 
в использовании одного предмета вместо другого. Символическая игра 
может быть средством для отвлечения от реальности. К 2 годам взаимо-
действие малыша с другими людьми может распространяться на свер-
стников того же возраста, а не только на воспитателей.

Одиночная игра – это игра ребенка самостоятельно без внешнего вза-
имодействия. Игра рядом с другим ребенком, когда оба сосредоточены 
на похожих предметах игры без прямого взаимодействия, называется 
параллельной игрой. Социальная игра на этом этапе лишена воображе-
ния и больше сосредоточена на подражании поведению друг друга, об-
щем интересе к похожим игрушкам и/или игре в простые игры, такие 
как догонялки.

В возрасте от 3 до 6 лет игра дает возможность развить когнитив-
ные навыки и повышает умственные способности ребенка. Например, 
ребенок на этой стадии может представить себе идею, пофантазировать 

о ней, а затем быстро превратить ее в сценарий, который можно разы-
грать со сверстниками. Когнитивные навыки, приобретенные в игре, по-
могают развивать академические навыки в ранние годы начальной шко-
лы и имеют важное значение для развития.

Когда ребенку исполняется 4–5 лет, игра может приводить к настоя-
щей дружбе. Дети начинают отдавать предпочтение тому, с кем они хо-
тят играть, и с большей вероятностью разделяют схожие интересы фан-
тазий с предпочтительной группой сверстников. Следование правилам 
развивается позже у ребенка школьного возраста. 

«Средний период детства» начинается около 6 лет и продолжается 
до 12 лет, или когда у ребенка начинается половое созревание. В это вре-
мя преобладает дружба со сверстниками одного пола. Работа «среднего 
детства» заключается в освоении школьных заданий, интеллектуальных 
компетенциях и физических навыках. Теперь игра становится переры-
вом от требований реальности. Перемена – важнейший пример пере-
ключения передач с реальности на игру в фантазии. Чтобы еще раз про-
иллюстрировать этот момент, родители часто дают своим детям время 
поиграть и расслабиться от требований дня перед началом выполнения 
домашнего задания. Игра сверстников превращается в игры, включаю-
щие структуру, правила и соревнование. По мере взросления ребенка 
даже спонтанная игра превращается в игры, требующие планирования 
и стратегии. Организованная игра может продолжаться в форме спорта.

Считается, что адекватная физическая активность способству-
ет развитию у ребенка не только двигательных компетенций (то есть 
физической подготовленности), но и психологических способностей 
контролировать свое поведение [36]. В дошкольные годы дети демон-
стрируют быстрое развитие процессов торможения в нервной систе-
ме – ингибиторного контроля (ИК). Этот период также имеет решаю-
щее значение для содействия созданию основ физической подготовки 
(ФП) и двигательной компетентности (ДК), которые необходимы для 
долгосрочных результатов в отношении здоровья. Целью исследования 
было изучение прогностических ролей ФП и ДК в ИК у детей дошколь-
ного возраста. В исследовании приняли участие 139 детей (78 маль-
чиков и 61 девочка), средний возраст составил 5,76 ± 0,30 лет, индекс 
массы тела (ИМТ) – 16,15 ± 1,94 кг/м². Дети прошли тест Go/No-Go, 
тест Körperkoordinationstest für Kinder, тесты на статическое и динами-
ческое равновесие, тест на ловкость и контрдвижение. Результаты пока-
зали, что ДК (то есть процессы управления движением), а не общая ФП,  
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тесно связан с сопутствующим уровнем ИК в дошкольном периоде. Эти 
результаты подчеркивают потенциальную важность содействия ДК по-
средством целевых вмешательств, которые могут поддерживать когни-
тивную функцию у маленьких детей. 

По данным китайских авторов [58], существуют связи между дви-
гательным поведением в течение суток и качеством жизни, связанным 
со здоровьем (КЖСЗ) у детей дошкольного возраста. Изучали влияние 
перераспределения времени между этими видами поведения и ген-
дерные различия. Участники – 349 дошкольников в трех детских са-
дах в Пекине, Китай. Для изучения гендерных различий использовали 
t-критерий и многомерный дисперсионный анализ. В исследовании изу-
чалась связь между 24-часовым двигательным поведением и КЖСЗ с ис-
пользованием анализа компонентных данных и методов компонентной 
изохронной модели замещения с исследованием гендерных различий 
в общей ассоциации.

В исследовании была обнаружена отрицательная корреляция 
между малоподвижным поведением (МПП) и общим баллом КЖСЗ  
(γ = – 11,92, p <0,05) во всей выборке, особенно влияющая на балл фи-
зического здоровья (γ = – 14,39, p <0,01). Среди мальчиков МПП отри-
цательно коррелировало с общим баллом КЖСЗ (γ = – 15,83, p <0,05), 
тогда как сон положительно коррелировал с баллами психосоциального 
здоровья (γ = 17,814, p = 0,01). Однако не было обнаружено значимой свя-
зи между 24-часовым двигательным поведением и КЖСЗ у девочек. При 
использовании модели компонентной изохронной замены перераспреде-
ление 30 минут из сидячего образа жизни на сон увеличило общий балл 
КЖСЗ дошкольников на 0,865 балла (95% ДИ 0,071, 1,658). Напротив, 
перераспределение 30 минут из сна на сидячее поведение привело к сни-
жению общего балла КЖСЗ на 0,850 балла (95% ДИ – 1,638, – 0,062).

Для улучшения КЖСЗ детей дошкольного возраста рекомендует-
ся сократить время их малоподвижного поведения и увеличить время 
их сна. Разработчики программ общественного здравоохранения долж-
ны учитывать это при разработке рекомендаций по поведению для до-
школьников.

Итальянские исследователи изучали половые различия в крупной 
моторике у итальянских детей в возрасте от 3 до 11 лет в ходе масштаб-
ного поперечного исследования [37].

По мнению авторов, в последние годы наблюдается значительный 
рост исследований, изучающих моторное обучение в дошкольном воз-

расте и в первые годы начальной школы. Целью этого исследования 
было изучение половых различий в крупной моторике у итальянских 
детей в возрасте от 3 до 11 лет. В это поперечное исследование была 
включена выборка из 8500 детей (средний возраст = 8,37 лет, SD = 1,98; 
50% девочек). Навыки крупной моторики оценивались с использовани-
ем итальянской версии «Теста развития крупной моторики-3», который 
оценивает навыки передвижения и контроля мяча. Для изучения взаимо-
действия между полом и возрастом применялась линейная смешанная 
модель, при этом школа была включена в качестве случайного фактора, 
а ИМТ – в качестве ковариаты. Результаты выявили устойчивую тен-
денцию к достижению мальчиками значительно более высоких общих 
баллов по глобальной двигательной компетентности (p <0,001) во всех 
возрастных группах, за исключением возраста 11 лет. Мальчики так-
же продемонстрировали превосходные результаты в навыках контроля 
мяча (p <0,005) во всех возрастах. Напротив, не было выявлено ника-
ких существенных различий в навыках передвижения в целом. Однако, 
девочки превосходят мальчиков в локомоторных навыках в возрасте 6, 
7 и 8 лет (p <0,001), причем эта тенденция исчезает к 9 годам. Эти ре-
зультаты подчеркивают важные различия, связанные с полом, в разви-
тии крупной моторики в детстве, на которые влияют как биологические, 
так и экологические факторы. Повышение качества физического вос-
питания и устранение гендерных различий могут, по мнению авторов, 
способствовать приобретению основных двигательных навыков и спо-
собствовать поддержанию физической активности на протяжении всей 
жизни.

1.2 Физиологические подходы (работоспособность; комплексная ди-
агностика)

Проблема изучения физической работоспособности детей дошколь-
ного и младшего школьного возраста имеет прямое отношение к орга-
низации спортивных занятий, и в то же время создает трудности ме-
тодического характера. Дети до полуростового скачка (6-8 лет) не спо-
собны долго удерживать нагрузку, что является необходимым условием 
измерения показателей аэробной производительности [20]. Поэтому тем 
большее значение имеют немногочисленные публикации по этой про-
блеме, имеющиеся в доступной литературе.

В школьном возрасте работоспособность не является стабильной, 
а меняется в соответствии с динамикой развития физиологических 
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функций [10]. Автор показал, что увеличение физической работоспо-
собности носит неравномерный характер. Несущественный прирост 
ее величины в возрасте 11-12 лет меняется резким скачком в возрастных 
группах 12-13 лет и 13-14 лет. В период от 14 до 15 лет наступает некото-
рое замедление в приросте величины PWC170, которое меняется резким 
приростом работоспособности футболистов в возрасте 15-16 лет. 

Комплексная функциональная подготовка юных футболистов рас-
смотрена в монографии [29], в которой анализируются основные на-
правления комплексной целевой функциональной подготовки юных 
футболистов 11-12 лет. Рассмотрены ведущие факторы функциональной 
подготовленности юных футболистов. Описаны методические подходы 
к организации дифференцированной функциональной подготовки юных 
футболистов в зависимости от игровой специализации в разные перио-
ды тренировочного макроцикла, в том числе на основе использования 
дополнительных эргогенических средств.

По данным [57], были обследованы все учащиеся начальной школы 
в Варшаве в возрасте от 7 до 10 лет, как женского, так и мужского пола. 
Всего был обследован 131 ребенок, из них 67 мальчиков и 64 девочки, 
только здоровые дети. 30 мальчиков были обследованы более тщатель-
но в Медицинской академии. Тестирование проводили на велоэргометре 
при выполнении трех различных субмаксимальных упражнений. Вре-
мя работы в каждом упражнении зависело от достижения устойчивого 
состояния и составляло в среднем 6-8 минут. Величина нагрузки под-
биралась индивидуально для каждого ребенка в соответствие с его ра-
ботоспособностью. Адаптация сердечно-сосудистой системы к нагрузке 
оценивалась на основании анализа динамики изменений частоты сер-
дечных сокращений и артериального давления. Адаптация дыхательной 
системы к нагрузке оценивалась на основании измерения числа дыха-
ний, минутной вентиляции легких и дыхательного коэффициента, опре-
деляемого при трех субмаксимальных упражнениях. Физическая рабо-
тоспособность определялась по методу PWC170. У всех обследованных 
детей изменения частоты пульса во время работы носили линейный ха-
рактер. На один и тот же объем работы мальчики реагировали меньшей 
частотой сердечных сокращений, чем девочки. На выполненную работу 
дети реагировали небольшим повышением систолического давления 
и небольшим снижением диастолического давления. На пятой мину-
те отдыха после работы частота сердечных сокращений возвращалась 
к значениям покоя или была ниже этих значений. При этом, систоличе-

ское артериальное давление вернулось к исходному состоянию, однако 
небольшое снижение диастолического давления сохранялось в течение 
более пяти минут покоя.

В работе группы немецких авторов [43] представлены результаты 
тестирования с пошаговым увеличением нагрузки у 257 здоровых де-
тей (134 мальчика, 123 девочки) на велоэргометре, которое не зависело 
от колебаний скорости вращения педалей в определенном диапазоне. 
Процедура выполнения упражнений была максимально адаптирована 
к детям. Были разработаны номограммы и стандартные значения часто-
ты сердечных сокращений во время упражнений и тестирования физи-
ческой работоспособности при частоте сердечных сокращений 170/мин 
(PWC170). Увеличение частоты сердечных сокращений (от 1,0 до 2,5 Вт/
кг) хорошо коррелировало с возрастом, длиной, массой тела и поверхно-
стью тела. Если частота сердечных сокращений, соответственно PWC170, 
соотносится с рабочей нагрузкой на кг массы тела, результаты зависят 
от пола, но не от возраста. С помощью новых стандартных значений 
возможна грубая оценка кардиореспираторного состояния, если частота 
сердечных сокращений измеряется при умеренной нагрузке в устойчи-
вом состоянии. Более точную оценку кардиореспираторной подготов-
ленности дает PWC170. Обычно при ступенчато возрастающих нагрузках 
на одну нагрузку отводится 6 минут. При уменьшении этого времени 
наблюдается занижение ожидаемой частоты сердечных сокращений, 
соответственно завышение PWC170, что зависит от степени укорочения 
нагрузки.

Теоретическая сторона интерпретации показателей аэробной про-
изводительности также вызывает большую научную дискуссию, про-
должающуюся уже не один десяток лет. Так, например, по мнению из-
вестных английских авторов [33], наше понимание развития аэробной 
подготовки детей и подростков ограничено этическими соображениями 
и методологическими ограничениями. Протоколы, аппаратура и крите-
рии максимального усилия, используемые для взрослых, часто не под-
ходят для использования с детьми. У обычных детей и подростков пи-
ковый VO2 увеличивается с ростом и созреванием, хотя есть признаки 
того, что пиковый VO2 у девочек может выравниваться около 14 лет. 
У мальчиков пиковый VO2 выше, чем у девочек, и половая разница уве-
личивается по мере того, как они проходят через подростковый возраст. 
Разница между мальчиками и девочками объясняется большей мышеч-
ной массой и концентрацией гемоглобина у мальчиков. Пиковый VO2 
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обычно выражается по отношению к массе тела, и с этой позиции кажет-
ся, что значения для мальчиков остаются постоянными на протяжении 
всего периода развития, тогда как значения для девочек уменьшаются 
по мере взросления. Методологические проблемы также препятству-
ют пониманию того, как развиваются реакции лактата крови у детей 
на физические упражнения. Фактический уровень лактата, зарегистри-
рованный во время нагрузочного теста, зависит от места взятия пробы, 
а также методов обработки и анализа крови. Действительные сравнения 
между исследованиями могут быть сделаны только при использовании 
аналогичных процедур. В целом, дети демонстрируют более низкие 
уровни лактата крови на пиковом VO2, чем взрослые, хотя индивиду-
альные различия широки. Поэтому использование измерений лактата 
крови для подтверждения достижения пикового VO2 у детей не может 
быть поддержано. Упражнения с той же относительной субмаксималь-
ной интенсивностью вызывают более низкий уровень лактата в крови 
у детей, чем у взрослых, но интерпретация и идентификация моделей 
развития и созревания реакции ограничены использованием различных 
условий тестирования и контрольных точек (например, порога лактата 
и контрольных точек фиксированного уровня).

Глубокий анализ возрастных особенностей работоспособности де-
тей представлен в работе [39]. По сравнению со взрослыми, мышечная 
масса у детей ниже, а относительное развитие аэробных и анаэробных 
путей энергопродукции отличается. Основные последствия следующие: 
1) Аэробный метаболизм, оцениваемый путем измерения максималь-
ного потребления кислорода (VO2max), либо такой же, как у взрослых, 
либо более развит, когда VO2max соотносится с массой тела или безжиро-
вой массой тела. 2) Максимальная анаэробная мощность, развиваемая 
во время теста сила-скорость и теста Вингейт, ниже, чем у взрослых, 
даже если она выражена в единицах общей или безжировой массы тела. 
Концентрация лактата в крови также ниже. Эта незрелость анаэробно-
го метаболизма, особенно «молочного пути», может быть результатом 
более низкой активности анаэробных ферментов (лактатдегидрогеназа, 
фосфофруктокиназа и т. д.) и содержания гликогена. В период полового 
созревания «молочный метаболизм» начинает значительно развиваться 
одновременно с мышечной массой. Было высказано предположение, что 
в этом явлении замешаны половые гормоны (тестостерон у мальчиков, 
эстрогены у девочек) и другие факторы, такие как факторы роста. В те-
чение этого периода аэробный метаболизм остается неизменным. У де-

тей препубертатного возраста нет ни аэробной, ни анаэробной специ-
ализации: самая высокая анаэробная производительность связана с са-
мым высоким VO2max. Более того, кажется, что до полового созревания 
биоэнергетический профиль не изменяется тренировками. 3) Несмо-
тря на высокий VO2max, производительность в соревнованиях на вынос-
ливость у детей не такая высокая, как у взрослых, из-за более низкой 
экономичности бега. Сердечно-сосудистые реакции характеризуются 
более высокой максимальной и инфрамаксимальной частотой сердеч-
ных сокращений, а также более низким систолическим ударным объе-
мом и артериальным давлением, чем у взрослых. Во время длительных 
упражнений гормональная адаптация к использованию энергетического 
субстрата существенно отличается от взрослых: меньшее снижение ин-
сулина и увеличение катехоламинов и глюкагона в ответ на упражнения 
может быть причиной менее эффективной регуляции гликемии с риском 
гипогликемии. Поэтому активно участвующим в спорте детям рекомен-
дуется употреблять достаточное количество углеводов.

Большая дискуссия также продолжается по вопросам методологии из-
мерения максимальной аэробной мощности у детей [32]. Выравнивание по-
требления кислорода (плато VO2) при высокой интенсивности упражнений 
традиционно используется в качестве критерия для установления VO2max 
во время прогрессивного, нарастающего тестирования упражнений. Однако 
только меньшинство детей демонстрируют плато VO2 во время упражнений 
до произвольного истощения. Поэтому это исследование было разработано 
для изучения того, требуется ли достижение плато VO2, прежде чем пик VO2 
можно будет считать максимальным индексом аэробной подготовленности 
детей. Восемнадцать девочек и 17 мальчиков (возраст 9,9 +/- 0,4 года) прове-
ли три теста на беговой дорожке до истощения с интервалом в одну неделю. 
Первый тест включал прерывистый, нарастающий протокол до произволь-
ного истощения. Во втором тесте каждый ребенок разминался, а затем бежал 
до истощения с той же скоростью ленты, но с градиентом на 2,5% больше, 
чем тот, который привел к изнуряющему усилию в первом тесте. Третий 
тест проводился аналогично, но градиент беговой дорожки был увеличен 
на 5% больше, чем тот, который привел к изнуряющему усилию в первом 
тесте. Семь девочек и 6 мальчиков продемонстрировали плато VO2 (< или = 
2 мл.кг-1.мин-7) в первом тесте, но не было выявлено никаких существенных 
различий ни в антропометрических, ни в пиковых физиологических данных 
между теми, кто продемонстрировал плато, и теми, кто его не продемонстри-
ровал. Средние пиковые значения VO2 во время тестов два и три (супрамак-
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симальные тесты) не увеличились значительно по сравнению с достигну-
тыми в тесте один, хотя показатели повышенного анаэробного вклада были 
значительно выше в обоих супрамаксимальных тестах. Эти результаты ука-
зывают на то, что пиковое VO2 в тесте один было максимальным значением, 
несмотря на отсутствие плато VO2. Требование плато VO2 перед пиковым 
VO2 можно рассматривать как максимальный индекс аэробной подготовлен-
ности маленьких детей, поэтому оно несостоятельно.

Свою точку зрения опубликовал также известный спортивный пе-
диатр Роуланд [50]. Плато в потреблении кислорода во время терми-
нальных фаз прогрессивного теста с физической нагрузкой считалось 
необходимым индикатором достижения истинного VO2max. Однако неяс-
но, действительна ли эта концепция для детей, поскольку дети нечасто 
демонстрируют такое плато VO2 во время тестирования с физической 
нагрузкой. Результаты экспериментов показывают, что пик VO2 является 
показателем истинного VO2max, несмотря на отсутствие плато VO2. Ре-
зультаты также подразумевают, что плато VO2 не следует использовать 
в качестве требования для определения максимального теста с физиче-
ской нагрузкой у детей.

Не имеет окончательного решения и вопрос о физиологическом 
смысле величины аэробной производительности даже у взрослых спорт- 
сменов [42]. 

Максимальное потребление кислорода (VO2max) было определено 
Хиллом и Лаптоном в 1923 году как потребление кислорода, достигае-
мое во время максимальной интенсивности упражнений, которое не мо-
жет быть увеличено, несмотря на дальнейшее увеличение нагрузки, тем 
самым определяя пределы кардиореспираторной системы. Эта концеп-
ция недавно была оспорена из-за отсутствия опубликованных данных, 
сообщающих о недвусмысленном плато в VO2 во время дополнитель-
ных упражнений.

Целью данного исследования была проверка гипотезы о том, что нет 
существенной разницы между VO2max, полученным во время дополни-
тельных упражнений, и последующим тестом на сверхмаксимальную 
нагрузку у соревнующихся бегунов на средние дистанции. Авторы стре-
мились окончательно определить, достигает ли VO2 максимального зна-
чения, которое впоследствии выходит на плато, или уменьшается при 
дальнейшем увеличении интенсивности упражнений.

Пятьдесят два испытуемых (36 мужчин, 16 женщин) выполнили три 
серии тестов на увеличение нагрузки, измеряя VO2 с помощью метода 

мешка Дугласа. На следующий день после каждого возрастающего те-
ста испытуемые возвращались для супрамаксимального теста, во время 
которого они бежали с уклоном 8% со скоростью, выбранной индивиду-
ально для того, чтобы утомить испытуемого в течение 2–4 минут. VO2 
при супрамаксимальной интенсивности упражнений (на 30% выше воз-
растающего VO2max) измерялся непрерывно.

VO2max, измеренный во время возрастающего теста (63,3 +/- 6,3 
мл.кг(-1).мин(-1); среднее +/- SD), был неотличим от VO2max во время су-
прамаксимального теста (62,9 +/- 6,2, N = 156; P = 0,77), несмотря на до-
статочную продолжительность упражнений, чтобы продемонстрировать 
плато в VO2 во время непрерывного супрамаксимального упражнения. 
Эти данные убедительно подтверждают гипотезу о том, что действительно 
существует пик и последующее плато в VO2 во время максимальной ин-
тенсивности упражнений. VO2max является достоверным индексом, из-
меряющим пределы способности кардиореспираторной системы транс-
портировать кислород из воздуха в ткани при заданном уровне физиче-
ской подготовки и доступности кислорода.

Учитывая все сказанное, особый интерес представляют данные по из-
мерению показателей аэробной производительности у детей. В част-
ности, [41] констатируют, что максимальное потребление кислорода 
(VO2max) играет важную роль в оценке кардиопульмональной выносли-
вости. В настоящее время недостаточно нормативных данных для детей. 
С помощью этого предварительного исследования авторы стремились 
установить нормативные данные, которые также могут служить осно-
вой для будущих исследований на большой популяции в Турции. Ав-
торы оценили пиковое потребление кислорода у 80 здоровых турецких 
детей в возрасте от 5 до 13 лет и изучили кардиопульмональные реак-
ции на тест с физической нагрузкой в зависимости от их возраста, пола 
и размера тела. Динамические функции легких положительно и значимо 
коррелировали с возрастом. Подобная корреляция наблюдалась для пи-
кового VO2. Значимая положительная корреляция между пиковым VO2 
и размером тела была продемонстрирована только у мальчиков по росту. 
Не было никаких различий во всех параметрах теста в зависимости 
от пола, за исключением возрастной группы 13 лет. Мальчики в возрас-
те 13 лет имели более высокие средние значения максимальной произ-
вольной вентиляции легких, потребления кислорода на анаэробном по-
роге, пикового VO2 и продолжительности теста с физической нагрузкой, 
чем девочки того же возраста (p <0,05). Плато VO2 было обнаружено  
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только у 25%, и при сравнении двух групп с плато VO2 и без него не было 
выявлено никаких различий по возрасту, полу, весу, росту и результатам 
теста с физической нагрузкой. Оценка VO2 с помощью градуированного 
стресс-теста на беговой дорожке принята в качестве безопасного и эф-
фективного метода оценки физической подготовленности детей. Теку-
щее исследование представляет нормальные данные для ограниченной 
субпопуляции здоровых турецких детей.

При тестовой физической нагрузке изменяются не только показате-
ли дыхания и потребления кислорода, но также параметры кровообра-
щения – в частности, систолическое и диастолическое давление крови 
[31]. Изменения артериального давления (АД) во время упражнений 
важны, когда есть сомнения относительно нормальности значений или 
возможности будущих отклонений. Это особенно актуально для детей 
и подростков с пограничными или переменными значениями, чья спо-
собность сердечно-сосудистой адаптации к спорту должна быть оценена 
или у которых есть семейный анамнез гипертонии. Это исследование 
было проведено для установления профиля артериального давления при 
упражнениях во время велоэргометрии с учетом роста ребенка или под-
ростка. АД и частота сердечных сокращений измерялись у 651 здорово-
го ребенка в возрасте от 5 до 18 лет во время стресс-теста с помощью 
велоэргометрии. Выборка была разделена по полу и росту (120-139, 140-
159, 160-180 см), а также в соответствии со значениями АД в состоянии 
покоя. Во время простых прогрессивных упражнений нагрузка увеличи-
вается на 10 Вт каждые 2 минуты для детей ростом менее 140 см и на 20 
Вт при росте более 140 см. АД и частота сердечных сокращений измеря-
лись в течение последних 30 секунд каждой стадии. Частота сердечных 
сокращений и систолическое АД прогрессивно увеличивались с рабо-
чей нагрузкой; с другой стороны, диастолическое давление не менялось 
при выполнении упражнений. Получены уравнение регрессии и наклон 
систолического АД относительно частоты сердечных сокращений, кото-
рые позволяют сравнивать различные группы по росту, полу и систоли-
ческому АД в состоянии покоя. Рост систолического АД был одинаковым 
во всех группах, за исключением мальчиков ростом выше 160 см, у кото-
рых он был значительно больше (p<0,01). Пол и АД в состоянии покоя 
не оказали существенного влияния на наклон систолического АД при 
выполнении упражнений. То же самое относится к упражнениям про-
должительностью более 6 минут. Средние значения и стандартное откло-
нение систолического АД при частоте сердечных сокращений 150/мин 

составили для каждой группы роста в порядке возрастания: 121,5 +/- 19, 
129 +/- 22 и 151 +/- 26 мм рт. ст. для мальчиков и 118,5 +/- 26, 126 +/- 21 
и 137 +/- 26 мм рт. ст. для девочек. 

Сходные данные приводятся в работе [56]. Во время максимальной 
динамической нагрузки артериальное давление (АД) измерялось у 497 
здоровых детей в возрасте от 9 до 18 лет. Систолическое АД повыша-
лось больше в постпубертатных группах, чем в препубертатных. Оно 
также было выше у мальчиков, чем у девочек того же возраста. Это было 
связано с более высокой рабочей нагрузкой у мальчиков, чем у девочек. 
У двадцати двух испытуемых систолическое АД во время нагрузки со-
ставляло 200 мм рт. ст. или более. Только у 2 систолическое АД в состо-
янии покоя превышало среднее значение на 2 стандартных отклонения 
или более. У трех мальчиков в постпубертатном возрасте систолическое 
АД достигло 240 мм рт. ст. при частоте сердечных сокращений 170. 
Ни у кого не было повышенного АД в состоянии покоя. Можно сделать 
вывод, что на основе АД в состоянии покоя нельзя предсказать, будет 
ли у человека чрезмерное повышение систолического АД во время на-
грузки. Повышение систолического АД до опасных уровней, например, 
240 мм рт. ст. и более во время физической нагрузки, можно исключить 
только с помощью индивидуального нагрузочного теста.

По мнению Turley KR. [53], основанному на анализе современной ли-
тературы, сердечно-сосудистая система детей реагирует на упражнения 
иначе, чем у взрослых, хотя механизмы, лежащие в основе этих различий, 
неясны. Во время динамических упражнений сообщалось, что реакция 
частоты сердечных сокращений (ЧСС) на начало упражнений у детей 
происходит и быстрее, и медленнее, чем у взрослых. Кроме того, сооб-
щалось, что восстановление ЧСС у детей происходит быстрее. Во время 
субмаксимальных упражнений в устойчивом состоянии ЧСС и общее пе-
риферическое сопротивление выше, в то время как ударный объем [УО 
(мл)] и сердечный выброс [Q (л/мин)] ниже у детей при заданной скоро-
сти работы. При максимальной интенсивности упражнений ЧСС выше, 
в то время как УО и Q ниже у детей, чем у взрослых. Также сообщалось 
о различиях в реакциях сердечно-сосудистой системы на динамические 
упражнения между мальчиками и девочками. Большинство исследова-
ний сообщают, что ЧСС ниже, а УО выше у мальчиков, чем у девочек 
при заданной скорости работы, хотя были получены данные об обрат-
ном. Эти различия, по-видимому, связаны с более крупными размерами 
сердца у мальчиков. Кроме того, большинство исследований сообщают, 
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что Q одинаково у мальчиков и девочек при заданной скорости работы. 
В нескольких исследованиях сообщалось о различиях между мальчиками 
и девочками при максимальной интенсивности упражнений, и результаты 
этих исследований противоречивы. Меньше известно о сердечно-сосуди-
стой реакции детей на статические упражнения по сравнению со взрос-
лыми. В ряде исследований сообщалось, что реакция ЧСС на упражнения 
с захватом кисти у детей выше, чем у взрослых, в то время как в других 
не сообщалось о разнице в этой реакции. Еще меньше исследований срав-
нивали мальчиков и девочек по их сердечно-сосудистой реакции на стати-
ческие упражнения, и результаты этих исследований также противоречи-
вы. Во время длительных упражнений и дети, и взрослые демонстрируют 
сердечно-сосудистый дрейф (постепенное увеличение ЧСС и уменьше-
ние УО). Направление и степень, в которой эти изменения различаются 
между детьми и взрослыми, неясны, при этом у детей сообщалось как 
о большей, так и о меньшей реакции. В немногих исследованиях изуча-
лись различия в сердечно-сосудистой реакции на длительные упражнения 
между мальчиками и девочками. В тех, которые это сделали, не сообщает-
ся о разнице между мальчиками и девочками.

Ответ организма на упражнения, связанные с тренировкой выносли-
вости, также способен характеризовать аэробную производительность. 
В работе [49] целью исследования было определить у здоровых детей 
влияние хорошо контролируемой программы тренировок на выносли-
вость на сердечную функцию при максимальной нагрузке и определить, 
влияет ли пол на вызванную тренировкой реакцию сердечно-сосудистой 
системы. Также был исследован вклад факторов, потенциально вовле-
ченных в эти адаптации, таких как размеры сердца и диастолическая 
и систолическая функции.

В этом исследовании приняли участие тридцать пять детей в возрас-
те 10-11 лет: 19 детей (10 девочек и девять мальчиков) были назначе-
ны для участия в 13-недельной программе тренировок на выносливость  
(3 x 1 ч в неделю-1, интенсивность: > 80% макс. ЧСС), а 16 детей (семь 
девочек и девять мальчиков) составили контрольную группу. У всех де-
тей до и после периода исследования были проведены эхокардиографи-
ческая оценка в состоянии покоя и максимальный вертикальный цикли-
ческий тест, включая измерение ударного объема (SV), сердечного вы-
броса (Q) и артериального давления.

Программа тренировок привела к увеличению максимального потреб- 
ления O2 (VO2max), однако это произошло только за счет увеличения 

SVmax у обоих полов. Более того, мальчики увеличили свой VO2max 
в большей степени, чем девочки (мальчики: +15%; девочки: +8%) толь-
ко из-за более высокого улучшения SVmax (мальчики: +15%; девочки: 
+11%). Не было замечено никаких изменений в паттерне SV от покоя 
до максимальной нагрузки, что указывает на то, что увеличение SVrest 
было ключевым фактором в улучшении SVmax и, следовательно, VO2max. 
Что касается данных эхокардиографии в состоянии покоя, то увеличение 
конечного диастолического диаметра левого желудочка, сопутствующее 
улучшению диастолической функции, наблюдалось после тренировки 
и составляло существенный элемент в увеличении VO2max после трени-
ровки у этих детей. Более того, во время максимальной нагрузки сни-
жение системного сосудистого сопротивления, вероятно, указывающее 
на периферические сердечно-сосудистые адаптивные изменения, также 
может играть важную роль в увеличении VO2max.

Таким образом, независимо от пола, аэробные тренировки увеличи-
вают VO2max у детей, опосредованно только улучшением SVmax. Похо-
же, что схожие механизмы, включая условия нагрузки и морфологию 
сердца, задействованы у обоих полов.

В последнее время большой интерес, в том числе с точки зрения 
оценки рабочих возможностей организма, вызывают данные о вари-
абельности ритма сердца как удобного и надежного инструмента мо-
ниторинга функционального состояния организма. Этот инструмент 
объективен, физиологически обоснован и подходит для любого возрас-
та обследуемых. В недавней работе коллектива отечественных авторов 
[52] представлена информация о референтных диапазонах показателей 
вариабельности сердечного ритма (ВСР) у здоровых детей с учетом пола 
и возраста. В исследование включены результаты тестирования 22 468 
здоровых детей в возрасте 5,5-12,5 лет. Данные сгруппированы по возра-
сту и полу. Анализ показателей ВСР проводился в соответствии со стан-
дартами, описанными в существующих международных рекомендациях. 
За основу была взята 5-минутная ритмограмма, полученная со стандарт-
ной 12-канальной электрокардиограммы (ЭКГ). Изучались следующие 
характеристики временного и спектрального анализа ВСР: стандартное 
отклонение интервалов NN (SDNN), мощность в низкочастотном ди-
апазоне спектра ВСР (LF), мощность низкочастотного диапазона как 
средний процент от общей мощности (TP) спектра ВСР (LF%), мощ-
ность в высокочастотном диапазоне спектра ВСР (HF), мощность высо-
кочастотного диапазона как средний процент от TP спектра ВСР (HF%), 
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мощность в очень низкочастотном диапазоне ВСР (VLF), соотношение 
LF/HF. Значения SDNN, LF, HF, HF% и TP увеличивались с возрастом, 
достигая пика в 8 и 9 лет. Примечательно, что значения SDNN, LF и TP 
были значительно ниже у девочек в каждой возрастной группе. Значе-
ния LF% и LF/HF уменьшались с возрастом, с пиком снижения в 8 и 9 
лет, за которым следовал умеренный рост или стабилизация. Значения 
LF% и LF/HF статистически значимо не различались между мальчиками 
и девочками. Параметр VLF демонстрировал четкую тенденцию к росту 
с возрастом и имел более высокие значения у мальчиков каждой возраст-
ной группы. Корреляция между ВСР и частотой сердечных сокращений 
(ЧСС) была статистически значимой. Параметры общей ВСР, а также 
активность парасимпатической нервной системы (ПНС) демонстриро-
вали схожие тенденции к росту с возрастом, с пиком роста их значений 
в 8 и 9 лет. С возрастом ЧСС, а также активность симпатической нерв-
ной системы (СНС) снижались, что хорошо согласуется с известными 
представлениями об онтогенезе функции сердца и её автономной регу-
ляции. Гендерные различия также имели закономерность: параметры, 
характеризующие активность периферической нервной системы, были 
достоверно выше у мальчиков, чем у девочек, во всех возрастных груп-
пах.

1.3 Эргометрические подходы (объективная регистрация физической 
нагрузки)

Эргометрические подходы к оценке работоспособности характе-
ризуются объективным измерением количества выполненной работы 
и времени, затраченного на её выполнение. Именно с эргометрических 
подходов исторически началось исследование работоспособности чело-
века в условиях трудовой и спортивной деятельности [25]. Эти подходы 
вполне применимы к детям – начиная с того возраста, когда испытуемые 
могут управлять собой и «выкладываться» при выполнении двигатель-
ной задачи [5]. В работе [15] представлены результаты комплексного 
исследования физической работоспособности детей 5-6 лет (n = 106) 
на основании применения велоэргометрических тестов различной пре-
дельной продолжительности и последующего расчета мощности и ем-
кости энергетических источников с применением математической моде-
ли, опирающейся на уравнение Мюллера [25]. Установлено, что физи-
ческую работоспособность дошкольников данного возраста определяют  
5 основных факторов: 1) аэробная емкость; 2) анаэробная гликолити-

ческая работоспособность; 3) абсолютная аэробная мощность; 4) отно-
сительная аэробная мощность; 5) анаэробная алактатная работоспособ-
ность. Выявлены половые различия по ряду показателей физической 
работоспособности и подготовленности, характеризующих анаэробную 
алактатную и анаэробную гликолитическую производительность ор-
ганизма. Эти различия, по мнению авторов, связаны с опережающим 
созреванием анаэробных механизмов энергообеспечения у девочек 
по сравнению с мальчиками того же возраста. Разработана комплексная 
оценка физической работоспособности детей 5-6 лет, включающая ин-
формативные показатели мощности и емкости энергетических систем, 
отобранные в результате факторного анализа и экспертной оценки. 
Предложен экспресс-метод расчета комплексной оценки работоспособ-
ности по времени удержания нагрузки мощностью 2 Вт/кг. В процессе 
исследования выявлено, что сдвиги интенсивности нагрузки в пределах 
оптимального ее диапазона вызывают многократное изменение ее про-
должительности. Весьма важным является то, что длительность выпол-
нения нагрузки интенсивностью 175-180 уд/мин у детей с высокой ра-
ботоспособностью сопоставима с максимальной продолжительностью 
работы при частоте сердечных сокращений 140-145 уд/мин у дошколь-
ников с низким уровнем физического состояния. С повышением степени 
“аэробности” физической нагрузки, различия между детьми с высокой 
и низкой работоспособностью нарастают. Наиболее высокой диффе-
ренциальной способностью в отношении рабочих возможностей детей 
5-6 лет обладают показатели емкости аэробного процесса. Огромный 
диапазон изменений показателей аэробной емкости делает их особенно 
ценными для характеристики уровня соматического здоровья дошколь-
ников. На основе полученных данных разработана номограмма, пред-
назначенная для определения допустимой величины тренировочной 
нагрузки в зависимости от ее интенсивности и уровня физической ра-
ботоспособности.

У детей с врожденным пороком сердца эргометрия может исполь-
зоваться для измерения работоспособности сердечно-сосудистой систе-
мы, а также для получения подробных исследований функциональных 
возможностей различных аспектов сердечно-сосудистой системы путем 
измерения различных параметров во время упражнений и, таким обра-
зом, предоставления более полной предоперационной или послеопера-
ционной оценки и, возможно, способствования установлению показа-
ний к операции [45]. По мнению автора, прямым методом измерения  
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работоспособности сердечно-сосудистой системы является определение 
аэробной работоспособности. Все косвенные методы, такие как PWC170, 
позволяют только приблизительно оценить работоспособность. По-
скольку надежные нормальные значения аэробной работоспособности 
репрезентативных выборок мальчиков и девочек в разных возрастных 
группах не были жестко установлены, правдоподобные стандартные 
значения были оценены в зависимости от пола, возраста и роста на ос-
нове ранее опубликованных данных. Затем были рассчитаны максималь-
ные значения сердечного выброса для всех возрастных групп на основе 
максимальной артериовенозной разницы по кислороду 13,5 мл/100 мл, 
а на основе средней максимальной частоты сердечных сокращений 200 
ударов в минуту были рассчитаны соответствующие значения ударно-
го объема во время упражнений. Принимая во внимание тот факт, что 
равные проценты аэробной емкости соответствуют равным значениям 
артериовенозной разницы по кислороду, были выведены соотношения 
между потреблением кислорода и сердечным выбросом для мальчиков 
и девочек разных возрастных групп. Соответствующие линии регрес-
сии идут параллельно регрессии, действительной для взрослых муж-
чин. Полученная линия регрессии, представляющая нормальные значе-
ния независимо от пола и возраста, имеет формулу: Qcorr[л/мин] = 5,8 
VO2[л/мин]. Особую клиническую значимость для этих молодых паци-
ентов имеет то, что вопрос о возможности участия в школьных занятиях 
по физкультуре в целом может быть решен. Дети с врожденным поро-
ком сердца, вызывающим серьезные гемодинамические нарушения, ча-
сто подвергались корректирующим операциям в дошкольном возрасте, 
и функциональные результаты можно оценить соответствующим обра-
зом; у детей с цианотическим пороком сердца, которым либо не про-
водилась операция, либо проводилась только паллиативная процедура, 
эргометрия может документировать серьезные гемодинамические нару-
шения, несмотря на, казалось бы, безобидный анамнез.

Не только в циклических нагрузках может применяться эргометрия – 
простой тест «сила сжатия кисти» может быть информативным, если ре-
зультаты рассматриваются в динамике. Целью исследования [47] было 
использование метаанализа для изучения гендерных различий в силе 
кисти от рождения до 16 лет. Анализ включал 808 эффектов из 169 ис-
следований, проведенных в 45 странах в период с 1961 по 2023 год. Об-
щая выборка составила 353 676 человек (178 588 мальчиков, 175 088 
девочек). От рождения до 16 лет сила кисти была выше у мальчиков, 

чем у девочек. В возрасте от 3 до 10 лет размер эффекта был небольшим 
или умеренным, при этом сила кисти у женщин равнялась 90% силы 
кисти у мужчин (Hedges g = 0,33–0,46). В возрасте 11 лет размер эф-
фекта немного уменьшился, вероятно, из-за того, что девочки достигли 
половой зрелости раньше мальчиков (g = 0,29, 95% доверительные ин-
тервалы (ДИ) [0,22, 0,35]). В возрасте 13 лет размер эффекта заметно 
увеличился, вероятно, из-за полового созревания мальчиков (g = 0,63, 
95% ДИ [0,55, 0,70]). К 16 годам половые различия в силе кисти были 
существенными, при этом сила кисти у женщин равнялась 65% силы 
кисти у мужчин (g = 2,07, 95% ДИ [1,86, 2,27]). Вторичный анализ пока-
зал, что половые различия в силе кисти в целом схожи между странами, 
и в основном остаются стабильными с 1960-х годов, за исключением 
сужения разницы среди 5-10-летних детей после 2010 года. Различные 
биологические факторы объясняют, почему в среднем мальчики сильнее 
девочек с рождения.

Рис. 1. Размеры эффекта (Hedges g) различий в силе кисти между мальчиками 
и девочками от рождения до 16 лет. 
Черные круги представляют собой кумулятивные размеры эффекта для каждого 
возраста. Пунктирные линии вокруг размеров эффекта представляют собой верхние 
и нижние пределы 95% доверительных интервалов (ДИ).

Более широкие ДИ до 4 лет обусловлены ограниченным количеством 
эффектов, доступных в этом возрасте, и изменчивостью доступных  
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эффектов. Более узкие ДИ с 4 лет и далее обусловлены большим коли-
чеством эффектов, доступных в этом возрасте, и широким сходством ре-
зультатов в разных исследованиях. «Провал» в размере эффекта в воз-
расте 11 лет представляет собой уменьшение гендерных различий в силе 
кисти. Этот провал, вероятно, связан с тем, что девочки достигают поло-
вой зрелости раньше, чем мальчики. После того, как мальчики достигают 
половой зрелости, гендерные различия в силе кисти заметно увеличива-
ются. Это отражено в резком восходящем тренде линии после 11 лет. 

1.4 Биомеханические подходы (качество движений)
Биомеханические подходы, основанные на видеорегистрации и ана-

лизе видеоряда, позволяют оценивать качество движений, то есть уро-
вень развития координационных способностей. Примеры такого подхода 
в литературе по отношению к детям дошкольного и младшего школьно-
го возраста малочисленны. Для юных спортсменов такой подход более 
обычен, но чаще всего речь идет о детях и подростках старше 9-11 лет 
[48]. Важно отметить, что, по крайней мере в футболе, тренеры оцени-
вают талант своих подопечных в первую очередь по овладению техни-
ческими и тактическими навыками [40].

К разряду биомеханических подходов к оценке рабочих возможно-
стей ребенка относятся проведение комплексных двигательных тестов, 
в том числе для оценки крупной моторики [37]. В частности, в цитиру-
емом исследовании были выявлены межполовые различия в динамике 
развития крупной моторики у итальянских детей во возрасте от 3 до 11 
лет. Навыки крупной моторики оценивались с использованием итальян-
ской версии Теста развития крупной моторики-3, который оценивает на-
выки передвижения и контроля мяча. Результаты подчеркивают важные 
различия, связанные с полом, в развитии крупной моторики в детстве, 
на которые влияют как биологические, так и экологические факторы.

1.5 Комплексные подходы (тепловизионные)
Интересный аспект изучения рабочих возможностей ребенка рас-

крывается с использованием современных технологий исследования – 
например, с инфракрасной тепловизионной техникой. Функциональная 
диагностика с использованием тепловизора – перспективное направле-
ние исследований, в том числе в спортивной педиатрии [7]. В современ-
ной отечественной классификации возрастных периодов у спортсменов 
за критерии взяты этапы дифференцировки мышечной ткани, сенситив-

ные периоды развития физических качеств и связанных с ними двига-
тельных способностей, степень биологической зрелости и индивиду-
ально-типологические механизмы формирования адаптации к текущим 
физическим нагрузкам. Как для краткосрочного планирования трениро-
вочного процесса, так и для выстраивания долгосрочной стратегии вос-
питания спортсмена полезно знание об эффектах таких факторов, как 
воздействие специфических физических нагрузок, введение различных 
гормонов, изменение характера питания, гендерные аспекты развития. 
На дифференцировку мышечных волокон влияет также их адаптация 
к специфическим нагрузкам при разной специализации в процессе заня-
тий спортом. Все эти аспекты могут быть косвенно исследованы с при-
менением тепловизионной техники – безопасного и универсального ин-
струмента неинвазивного анализа функционального состояния детского 
организма.

2. Характеристика применяемых в спорте нагрузок для детей до-
школьного и младшего школьного возраста на примере игровых видов 
спорта

Достоверных данных о нагрузках, применяемых в дошкольном 
и младшем школьном возраста в рамках спортивных занятий, крайне 
мало. Это объясняется методическими трудностями, а также неготов-
ностью тренеров собирать и анализировать подобную объективную ин-
формацию.

Одним из эффективных инструментов формирования здорового об-
раза жизни (далее – ЗОЖ) у ребёнка в его всестороннем физическом раз-
витии выступают спортивные игры [18]. Спортивные игры содействуют 
развитию деятельности главных физиологических систем организма – 
нервной, сердечно-сосудистой, дыхательной, физического состояния де-
тей, воспитанию морально-волевых качеств. Большой интерес у детей 
вызывают спортивные игры (баскетбол, футбол, волейбол, настольный 
теннис, бадминтон, хоккей и др.). Согласно данным литературы, око-
ло 40% старших дошкольников демонстрируют уровень формирования 
двигательных способностей ниже среднего, что требует вмешательства 
со стороны педагогов и врачей. 

В одной из публикаций приведены пульсовые режимы дошколь-
ников, характерные для занятий футболом в зале (манеже) и на улице 
(табл.1) [16]. Как видно из представленных данных, пульс у детей при 
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тренировке на улице достигает 160 уд/мин. Судя по величине ЧСС, ин-
тенсивность нагрузки у детей 4-5 лет ниже, чем у 6-7-летних.

Таблица 1
Частота сердечных сокращений дошкольников, занимающихся 
футболом [16]

Место проведения  
тренировки

Возраст

4-5 лет 6-7 лет

Зал (манеж) 135-145 уд./мин 145-155 уд/мин

Улица 145-16 уд/мин 150-160 уд/мин

Автор подчеркивает, что многие спортивные нагрузки связаны с вы-
полнением опасных и вредных упражнений, и такие упражнения следу-
ет заменять на безопасные (табл.2).

Таблица 2 

Варианты замены опасных и вредных для здоровья дошкольников 
упражнений [16]

Традиционные  
физические  
упражнения

Возможные  
последствия  
выполнения 
упражнений

Альтернативные  
способы выполнения 

упражнений

Упражнения связанные с пе-
реразгибанием шейного отде-
ла позвоночника в переднеза-
днем направлении

Отрицательное воз-
действие на шейный 
отдел в связи с его 
нестабильностью

Наклоны головы вперед, в сто-
роны, повороты выполняются 
в медленном темпе при не-
большом количестве повторе-
ний (6-8 раз), задерживаться 
в каждом положении на 15-20 
с (от 3 до 5 глубоких дыхатель-
ных движений)

Упражнения для туловища, 
связанные с наклонами в сто-
роны

Нарушение плоско-
сти, увеличение ры-
чагов провоцирует 
ротационные дви-
жения в суставах 
верхних конечностей 
и туловища

Выполнение с соблюдением 
фронтальной, сагиттальной 
и горизонтальной плоско-
стей. Изменение исходного 
положения рук (например, 
руки на пояс, к плечам). При 
начальном обучении можно 
использовать облегченные ис-
ходные положения, например, 
лежа на спине, стоя у стены

Традиционные 
 физические 
 упражнения

Возможные  
последствия  
выполнения 
упражнений

Альтернативные  
способы выполнения 

упражнений

Упражнения, направлен-
ные на развитие силы мышц 
брюшного пресса. Например, 
в исходном положении лежа 
на спине ноги прямые, руки 
за головой, поднимание туло-
вища

Создается давление 
на шейный отдел по-
звоночника

Изменить положение рук (на-
пример, руки на груди), подни-
мание туловища до уровня 30 
градусов к поверхности пола

Одновременное поднимание 
прямых ног в исходном поло-
жении сидя или лежа на спи-
не

Вес двух ног оказы-
вает травмирующее 
воздействие на пояс-
ничный отдел позво-
ночника

Предлагается выполнение 
упражнения через фазу сгиба-
ния и выпрямления ног либо 
поднимание ног поочередно

Наклоны вперед с прямыми 
ногами до касания пола ру-
ками

Примерно 40% детей 
дошкольного воз-
раста имеют патоло-
гию – деформацию 
коленного сустава. 
Подобное упражне-
ние способно при-
вести к ухудшению 
состояния связок ко-
ленного сустава

Наклон вперед с опорой 
на пятку выставленной вперед 
ноги

В исходном положении стоя 
на коленях с опорой на руки 
махи прямой ногой назад

Оказывается травми-
рующее воздействие 
на поясничный отдел 
позвоночника

Необходимо изменить ис-
ходное положение на колен-
но-локтевое, голова должна 
быть на одной прямой со спи-
ной. При этом не допускается 
прогиб в пояснице

 
Автор констатирует, что занятия футболом с дошкольниками должны 

не только обеспечивать своевременное формирование основных физи-
ческих качеств и умений, но и способствовать положительной динамике 
состояния здоровья, повышению сопротивляемости детского организма 
к различным заболеваниям, физической и умственной работоспособно-
сти. При этом упражнения для детей 4-7 лет должны подбираться с уче-
том анатомо-физиологических особенностей развития их организма.

Один из популярных вариантов спортивных занятий для детей – игра 
в мини-футбол [17, 18]. Мини-футбол, или футзал FIFA- командный вид 
спорта, одна из разновидностей футбола, соревнования по которому 
проводятся под эгидой ФИФА. Самое большое отличие от футбола – 
в тактике игры. Меньшие размеры площадки и ограниченное количество 
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игроков предопределяют тактику игры, больше похожую на тактику 
игры других зальных видов спорта (таких, как баскетбол и гандбол). 
В большинстве случаев команды играют «один в один», то есть каж-
дый полевой игрок контролирует действия игрока противоположной 
команды. Также ограниченное количество игроков подразумевает, что 
любой игрок участвует как в атаке, так и в обороне. Последний фак-
тор является причиной, по которой состоявшиеся игроки в футбол, как 
правило, не могут адаптироваться в футзале. В России этой игрой увле-
кается достаточное количество человек, чтобы сделать этот вид спорта 
конкурентным, зрелищным, привлекательным для зрителей. Проблемой 
является недостаточно эффективный выбор средств и методов для обу-
чения игры в мини-футбол у детей на первых этапах развития. Многие 
частные школы и даже специализированные футбольные академии ис-
пользуют устаревшие методы развития игры в мини-футбол. В этом слу-
чае дети быстро теряют интерес из-за чрезмерной нагрузки или неверно 
подобранной методики. Необходима система методической подготовки 
тренерского состава. 

О пользе и эффективности разнообразных игр с мячом говорится в ра-
боте [22]. В пособии представлены методики коррекционной, профилак-
тической и развивающей работы с детьми старшего дошкольного воз-
раста, способствующие сенсомоторному развитию детей, профилактике 
и коррекции нарушений опорно-двигательного аппарата у дошколь-
ников. В пособии представлены три вида работы с мячом. Во-первых, 
включена программа для детей 5–7 лет «Игры с мячами», которая носит 
развивающий характер и описывает освоение действий с мячом и под-
готовку дошкольника к командным играм (баскетбол, волейбол и др.). 
Во-вторых, подвижные игры, логоритмические упражнения, звуковая 
гимнастика на больших мячах (фитболах) содержатся в программе «Дви-
гательный игротренинг» для детей 4-х лет. В пособии рассматриваются 
особенности моторно-двигательного развития дошкольников, даются 
рекомендации по проведению коррекционной двигательной гимнастики 
с использованием мячей. 

В работе [13] обсуждаются причины низкого уровня развития физи-
ческих качеств учащихся среднего дошкольного возраста, и в качестве 
контрмеры предлагается игра в волейбол как инновационная форма ра-
боты по физическому развитию дошкольников.

Группа авторов [9] пропагандирует игру в баскетбол для детей 5-7 
лет. Разработан комплекс подвижных игр на овладение детьми 5-7 лет 

элементам игры в баскетбол, проверено его влияние на уровень обучае-
мости данным элементам. 

В работе [4] также упор делается на подготовку детей к баскетболу. 
Поскольку ведущим видом деятельности в старшем дошкольном возрас-
те является игра, то элементы игровых видов спорта наиболее предпоч-
тительны для реализации в дошкольном образовательном учреждении. 
Баскетбол является универсальным средством физического воспитания, 
так как позволяет создать условия для гармоничного психического и фи-
зического развития детей старшего дошкольного возраста. Отличитель-
ной особенностью является то, что баскетбол развивает координацию 
движений, моторику, способность подчинятся инструкции, обучает бы-
строте реакции. Включение элементов спортивных игр в деятельность 
дошкольных образовательных учреждений позволяет сформировать 
в ребенке старшего дошкольного возраста физическую культуру, обога-
тить двигательный опыт. 

В исследовании [6] представлены результаты разработки методики 
физического воспитания старших дошкольников на основе активного 
использования на занятиях физической культурой средств спортив-
ных игр. В эксперименте приняли участие более 200 мальчиков и де-
вочек в возрасте 6-7 лет. Программа диагностики включала анализ 
различных сторон физической подготовленности детей, а также оцен-
ку сформированности у них ключевых эмоционально-волевых ка-
честв. Организация работы по включению элементов спортивных игр 
в содержание спортивно ориентированного физического воспитания 
проводилась с учетом перехода от одного вида игр к другому на осно-
ве предварительной подготовки. По мнению авторов, годичный цикл 
работы по физическому воспитанию должен быть разделен на три эта-
па, связанных общими целями и задачами: 1-й этап направлен на обу- 
чение элементам технико-тактических действий игры баскетбол; 
2-й – игры гандбол; 3-й – игры футбол. Результаты исследования по-
казали, что спортивно ориентированная направленность физического 
воспитания детей старшего дошкольного возраста позволяет не толь-
ко повысить уровень физической подготовленности дошкольников, 
но и оказать позитивное воздействие на эмоционально-волевую сферу 
детей за счет их приобщения к базовым ценностям спортивной дея-
тельности.

В основательном труде Зориной С. Д. «Спортивные игры в дошколь-
ных образовательных организациях» [8] рассмотрены основные виды 
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движений, которым обучаются дети благодаря той или иной спортив-
ной игре. Очевидно, что разные движения подразумевают и различный 
функциональный ответ организма. Как отмечает автор, Федеральный 
образовательный стандарт дошкольного образования, предусматривает 
в образовательной области «Физическое развитие», помимо прочего, об-
учение спортивным упражнениям и элементам спортивных игр, и про-
писан перечень спортивных игр: баскетбол, футбол, хоккей, бадминтон, 
настольный теннис, и другие, которым начинают обучать дошкольников 
с 5-6 лет. В статье рассматриваются популярные виды спортивных игр 
для детей дошкольного возраста, описываются правила соревнований, 
технические элементы доступные для детей 5-7 лет и методики прове-
дения этих игр. На занятиях спортивными играми, выявляются способ-
ные дети к различным видам спорта, которые далее могут заниматься 
спортивной подготовкой у квалифицированных тренеров по избранно-
му виду спорта.

Баскетбол является популярным командным видом спорта. Прави-
ла игры предусматривают забивание мяча руками в корзину. Возраст, 
доступный для занятий как видом спорта – 8 лет. Дети дошкольного 
возраста от 5 до 7 лет изучают отдельные элементы этого вида спорта 
доступные для них: – передача и перебрасывание мяча друг другу двумя 
руками от груди и передача одной рукой от плеча; – ловля летящего мяча 
на различной высоте и с разных сторон; – ведение мяча правой и ле-
вой рукой; – попеременное ведение правой и левой рукой, передвигаясь 
в разных направлениях; – броски мяча в корзину двумя руками от груди, 
из-за головы, от плеча; – игра по упрощенным правилам.

Минимальный возраст занятий футболом как видом спорта 7 лет. 
В ДОО дошкольники возраста от 5 до 7 лет изучают отдельные элемен-
ты этого вида спорта. В образовательной области «Физическое разви-
тие» должны быть включены следующие элементы: – отбивание мяча 
правой и левой ногой в заданном направлении; – отбивание мяча о стен-
ку; – ведения мяча между и вокруг предметов; – передача мяча ногой 
друг другу (3-5 метров); – забивание мяча в ворота; – игра по упрощен-
ным правилам.

Настольный теннис является популярной спортивной игрой с мя-
чом, в которой используются специальные ракетки и игровой стол, раз-
деленный сеткой пополам. Игра может проходить между двумя соперни-
ками или двумя парами соперников. Каждая партия продолжается до 11 
очков, перевес должен быть у победителя в 2 очка. Игра состоит из не-

четного количества партий. Минимальный возраст занятий настольным 
теннисом составляет 7 лет в соответствии с Приказом Минспорта РФ от 
31октября 2022г. №884 «Об утверждении федерального стандарта спор-
тивной подготовки по виду спорта «настольный теннис». ФГОС ДО, 
предполагает для детей 6-7 лет знакомство с элементами настольного 
тенниса. Необходимо обучить детей подготовительным упражнениям 
с ракеткой и мячом это – подбрасывать и ловить мяч одной рукой, ра-
кеткой с ударом о пол, о стену. Прежде всего, необходимо научить детей 
правильно держать ракетку, которую надо обхватить тремя пальцами 
(средним, безымянным и мизинцем), указательный вытянут вдоль края 
ракетки, а большой расположен на тыльной стороне и слегка соприкаса-
ется со средним пальцем, что позволяет играть эффективно обеими сто-
ронами ракетки как при атакующих, так и при защитных ударах слева 
и справа. Для детей даются упражнения с ракеткой, такие как набивание, 
игра у стенки, игра о стенку после отскока от пола. Дошкольников также 
необходимо обучить стойке теннисиста, передвижениям игрока, подаче 
и наиболее простому удару толчком. Используются эстафеты с мячом 
и ракеткой, а также игра в настольный теннис по упрощенным прави-
лам. Как правило, обучение настольному теннису проводится на заняти-
ях по программам дополнительного образования в ДОУ. 

Хоккей – спортивная игра на ледовой, тартановой, пластиковой, де-
ревянной или травяной площадке при которой две команды стараются 
поразить шайбой или мячом ворота противника, используя клюшки. 
В каждой команде есть вратарь и несколько полевых игроков. Наиболее 
популярными являются: хоккей, хоккей с мячом и хоккей на траве. У де-
тей дошкольного возраста элементы хоккея могут выполняться и без 
коньков на снегу или траве. Предусмотрено обучение детей 6-7 лет сле-
дующим элементам хоккея: ведение шайбы клюшкой, не отрывая ее от 
шайбы; прокатывание шайбы клюшкой друг другу, задерживание шайбы 
клюшкой; ведение шайбы клюшкой вокруг предметов и между ними; за-
брасывание шайбы в ворота, держа клюшку двумя руками (справа и сле-
ва); попадание шайбой в ворота, ударяя по ней с места и после ведения.

Бадминтон, вид спорта, в котором игроки располагаются на проти-
воположных сторонах площадки, разделенной сеткой, и перекидывают 
волан через сетку ударами ракеток, стремясь «приземлить» его на сто-
роне противника и стараясь не допустить, чтобы он упал на собствен-
ное поле. Соперничают два игрока или две пары игроков. Знакомить 
с элементами бадминтона можно с пятилетнего возраста. Согласно  
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федеральной образовательной программе дошкольного образования 
детей старшего дошкольного возраста необходимо знакомить с бад-
минтоном, следующим элементам техники: отбивание волана ракеткой 
в заданном направлении; перебрасывание волана ракеткой на сторону 
партнера без сетки, через сетку, правильно удерживая ракетку; игра с пе-
дагогом.

Особую ценность представляют немногочисленные попытки оце-
нить реальную нагрузку на юный организм, который составляет игровая 
тренировка – в частности, в футболе. Группа исследователей из Швей-
царии изучала структуру (т. е. различные части тренировки), содержа-
ние (т. е. различные используемые виды деятельности), интенсивность 
и частоту контактных ситуаций и ударов головой во время трениро-
вок в футболе юных спортсменов до 13 лет [54]. В исследовании при-
няли участие 242 игрока из 20 разных команд в среднем возрасте 11,4  
(SD 0,7) лет. Участники снимались на видео во время типичной трени-
ровки, когда они были оснащены датчиком частоты сердечных сокраще-
ний. Сессии систематически записывались для проведения детального 
анализа. Кроме того, был проведен анализ влияния уровня игры на эти 
результаты. Общие результаты показали, что тренировка включала 33,4% 
игровых форм, 29,5% тренировочных форм, 28,4% времени бездействия 
и 8,7% занятий легкой атлетикой. Самая высокая частота сердечных со-
кращений была достигнута в игровых формах (166 мин-1, 83% HRmax) 
по сравнению с двумя другими видами деятельности (тренировочные 
формы 154 мин-1, 77% HRmax; легкая атлетика 150 мин-1, 75% HRmax). 
У каждого игрока было 12,8 дуэлей и 0,6 ударов головой за трениров-
ку. В целом, большинство дуэлей проводились с переднего направления. 
Игровые формы вызывают более высокую кардиоциркуляторную на-
грузку, а также лучшую среду обучения. Потенциально опасные ситуа-
ции, такие как контакт с другими игроками или удары головой, возника-
ли у одного игрока в среднем каждые шесть минут во время тренировки.

Сходные исследования с участием юных футболистов были проведе-
ны в Австралии [48], которые показали близкое распределение времени 
тренировки, но не содержат данных о пульсе, чтобы судить о физиоло-
гической составляющей нагрузки. 

Следует подчеркнуть, что большинство тренеров оценивают каче-
ство и спортивную перспективность обучающихся у них юных спорт- 
сменов по технико-тактической подготовке, но не по данным объектив-
ного физиологического и антропологического контроля [40].

Проблема физиологической оценки физических возможностей де-
тей упирается в неразработанность методов такой оценки. Как счита-
ют ведущие спортивные педиатры мира [33], наше понимание развития  
аэробной подготовки детей и подростков ограничено этическими сооб-
ражениями и методологическими ограничениями. Объяснения различий 
в реакции лактата крови на упражнения у детей и взрослых представле-
ны в монографии [25] и ряде других работ. 

Сравнивая детей со взрослыми, следует отметить, что мышечная 
масса у детей ниже, а относительное развитие аэробных и анаэробных 
метаболических путей отличается [25, 39]. 

Наряду с глубокими физиологическими исследованиями аэробной 
и анаэробной производительности, интерес представляют также сравни-
тельно простые по методике проведения физиометрические тесты – на-
пример, сила сжатия кисти. Если этот тест охватывает большие контин-
генты испытуемых и разные возрастные периоды, то проявляется очень 
характерная картина, демонстрирующая возрастную неравномерность 
развития мышечной силы, сопровождаемое возрастным увеличением 
половых различий в периоде полового созревания [47].

3. Гигиенические требования к нагрузкам и условиям для спортив-
ных занятий

Гигиенические требования, предъявляемые к спортивным нагрузкам 
и условиям для спортивных занятий с дошкольниками, должны быть 
достаточно жесткими, чтобы обеспечить сохранение и укрепление здо-
ровья обучающихся, тем более если речь идет о детях дошкольного воз-
раста. По мнению Курнакова С.В., занятия футболом с дошкольниками 
должно не только обеспечивать своевременное формирование основных 
физических качеств и умений, но и способствовать положительной ди-
намике состояния здоровья, повышению сопротивляемости детского ор-
ганизма различным заболеваниям, повышению физической и умствен-
ной работоспособности [16]. Серьезный материал по этой проблематике 
представлен в пособии М.А. Руновой «Двигательная активность ребен-
ка в детском саду» [24].

Жизнедеятельность современных дошкольников характеризуется 
возрастанием статической и эмоциональной нагрузки на фоне дефицита 
двигательной активности в связи с увеличением использования гаджетов 
и просмотра телепередач, посещением дополнительных занятий по под-
готовке к школьному обучению [26]. Несоблюдение рационального 
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режима дня в семье негативно отражается на состоянии здоровья до-
школьников. Приобщение родителей к здоровому образу жизни, опти-
мизация умственных и физических нагрузок, повышение двигательной 
активности детей являются приоритетными направлениями в оздорови-
тельной работе с дошкольниками.

Большое внимание в настоящее время уделяется государством физи-
ческой культуре и спорту, благодаря которым дети приобщаются к здо-
ровому образу жизни, у них развиваются ценностные ориентации, фор-
мируются положительные личностные качества. Обучение в области 
физического развития у детей начинается с детского сада, где заклады-
вается фундамент здоровья и физической подготовленности [8]. Феде-
ральный образовательный стандарт дошкольного образования предус-
матривает в образовательной области «Физическое развитие», помимо 
прочего, обучение спортивным упражнениям и элементам спортивных 
игр. Выбор видов спортивных игр зависит от имеющихся в детском 
саду условий и оборудования, которые имеются в детском саду, что 
предусмотрено Федеральной образовательной программой дошкольно-
го образования. При обучении элементам спортивных игр планируемые 
результаты должны быть не ниже критериев Федеральной программы, 
а на основании этого при обучении детей техническим элементам мож-
но включать в программу более сложные задания. На занятиях спортив-
ными играми, выявляются дети, способные к различным видам спорта, 
которые далее могут заниматься спортивной подготовкой у квалифици-
рованных тренеров по избранному виду спорта.

Важность правильно организованной двигательной активности для 
формирования связанного со здоровьем качества жизни подчеркива-
ют китайские коллеги в недавно опубликованной статье [58]: чем ниже 
среднесуточная двигательная активность дошкольника, тем ниже пока-
затель его качества жизни, связанного со здоровьем. Авторы считают, 
что это необходимо учитывать при разработке программ суточной дви-
гательной активности для детей дошкольного возраста.

Результаты моторных тестов также могут быть полезны для физио-
лого-гигиенического мониторинга за развитием детей, в том числе при 
занятиях спортом. В этом отношении представляет интерес публикация 
итальянских авторов, основанная на анализе половых различий в круп-
ной моторике у детей в возрасте от 3 до 11 лет [37]. Результаты выявили 
устойчивую тенденцию к достижению мальчиками значительно более 
высоких общих баллов по глобальной двигательной компетентности  

(p <0,001) во всех возрастных группах, за исключением возраста 11 лет 
(начало полового созревания у девочек). Однако девочки превосходят 
мальчиков в локомоторных навыках в возрасте 6, 7 и 8 лет (p <0,001), 
причем эта тенденция исчезает к 9 годам. Результаты, по мнению ав-
торов, подчеркивают необходимость целенаправленных вмешательств 
в образовательные учреждения для предоставления равных возможно-
стей для развития двигательных навыков, особенно для девочек. По-
вышение качества физического воспитания и устранение гендерных 
различий могут способствовать приобретению основных двигательных 
навыков и способствовать физической активности на протяжении всей 
жизни, что важно для сохранения здоровья

4. Физиологические эффекты тренировочных нагрузок в сопостав-
лении с реальными возможностями ребенка

В практике спортивно-медицинских и гигиенических исследований 
«золотым стандартом» считается регистрация пульсовой кривой во вре-
мя занятия с детьми как в зале, так и на открытом воздухе [28]. Приме-
ром такого подхода может служить исследование Е.В.Киселевой [11], 
предложившей новые подходы к методике составления физиологиче-
ской кривой физкультурного занятия в ДОУ, для определения физиче-
ской нагрузки ребёнка (табл.3). 

Таблица 3
Протокол наблюдения за состоянием ребенка старшей группы 
на занятии физической культурой в ДОУ
Дата: 16 октября 2014 г.

№ 
п/п Содержание движений На какой  

минуте занятия
ЧСС  

(уд/мин)
Пульс покоя 0 88

1 Вход в спортивный зад 0 92
2 Окончание бега в 1 части 3 110
3 Окончание прыжков после ОРУ во 2 части 11 128
4 Окончание выполнения основных движе-

ний – 2 часть
22 120

5 Последнее проигрывание в подвижной 
игре – 2 часть

26 170

6 Выход из зала 30 110
7 Через 3 мин. После занятия 33 100
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Как видно из приведенных данных, самые высокие величины пульса 
отмечаются после подвижной игры (170 уд/мин), но даже в этом случае 
ЧСС не достигает своих максимальных значений для детей дошкольно-
го возраста (200-220 уд/мин). Таким образом, нагрузку на занятии физ-
культурой в ДОУ можно считать умеренной.

С точки зрения охраны здоровья детей и подростков большое значе-
ние имеют не только данные по ЧСС, но и по показателям артериального 
давления [31]. Изменения артериального давления (АД) во время упраж-
нений особенно важны, когда есть сомнения относительно нормально-
сти значений или возможности будущих отклонений. Это актуально для 
детей и подростков с пограничными или переменными значениями, чья 
способность сердечно-сосудистой адаптации к спорту должна быть оце-
нена или у которых есть семейный анамнез гипертонии. АД и частота 
сердечных сокращений измерялись у 651 здорового ребенка в возрасте 
от 5 до 18 лет во время стресс-теста с помощью велоэргометрии. Вы-
борка была разделена по полу и росту (120-139, 140-159, 160-180 см), 
а также в соответствии со значениями АД в состоянии покоя. Нагрузка 
ступенчато увеличивалась каждые 2 минуты. Частота сердечных сокра-
щений и систолическое АД прогрессивно увеличивались с рабочей на-
грузкой; с другой стороны, диастолическое давление не менялось при 
выполнении упражнений. Разработаны уравнение регрессии и наклон 
систолического АД относительно частоты сердечных сокращений, ко-
торые позволяют сравнивать различные группы по росту, полу и систо-
лическому АД в состоянии покоя. Рост систолического АД был одина-
ковым во всех группах, за исключением мальчиков ростом выше 160 см, 
у которых он был значительно больше (p<0,01). Пол и АД в состоянии 
покоя не оказали существенного влияния на наклон систолического 
АД при выполнении упражнений. То же самое относится к упражнени-
ям продолжительностью более 6 минут. Средние значения и стандарт-
ное отклонение систолического АД при частоте сердечных сокращений 
150/мин составили для каждой группы роста в порядке возрастания: 
121,5 +/- 19, 129 +/- 22 и 151 +/- 26 мм рт. ст. для мальчиков и 118,5 +/- 
26, 126 +/- 21 и 137 +/- 26 мм рт. ст. для девочек. Эти цифры формируют 
референтную базу данных по здоровым детям. Диагностическую и про-
гностическую ценность этого теста необходимо в дальнейшем оценить 
путем сравнения со значениями, полученными у детей с гипертонией.

Глубокий анализ мировых исследований кардиоваскулярных реак-
ций на физическую нагрузку у детей представил Turley K.R. [53]. По его 

данным, сердечно-сосудистая система детей реагирует на упражнения 
иначе, чем у взрослых. Во время динамических упражнений реакция 
частоты сердечных сокращений (ЧСС) на начало упражнений у детей 
происходит и быстрее, и медленнее, чем у взрослых. Восстановление 
ЧСС после сопоставимой нагрузки у детей происходит быстрее. Во вре-
мя субмаксимальных упражнений в устойчивом состоянии ЧСС и общее 
периферическое сопротивление выше, в то время как ударный объем 
[УО (мл)] и сердечный выброс [Q (л/мин)] ниже у детей при заданной 
скорости работы. При максимальной интенсивности упражнений ЧСС 
выше, в то время как УО и Q ниже у детей, чем у взрослых. ЧСС обычно 
ниже, а УО выше у мальчиков, чем у девочек при одинаковой мощности 
нагрузки. 

В работе [49] представлены данные о влиянии программы трениро-
вок на выносливость на сердечную функцию при максимальной нагруз-
ке. Наряду с этим, определяли характер и степень влияния пола на вы-
званную тренировкой реакцию сердечно-сосудистой системы. Показа-
но, что независимо от пола, аэробные тренировки увеличивают VO2max 
у детей, причем в обоих случаях за счет увеличения максимального 
ударного выброса.

Говоря о работе энергетических процессов при мышечной деятель-
ности у детей, необходимо иметь ввиду, что детский организма характе-
ризуется незрелостью органов и систем, и связанной с этой незрелостью 
генерализацией реакции – без акцента на аэробную или анаэробную 
энергопродукцию [33]. В частности, более низкие величины лактата 
в крови и кислородного долга после предельной работы отмечают мно-
гие авторы еще из 1950-1960-х годов [34; 30; 46; 39].

Интересное сопоставление работоспособности и реакций на нагруз-
ку организма мальчиков и девочек провели авторы следующей работы 
[44]. Целью было изучить изменения частоты сердечных сокращений 
(ЧСС) после двух различных субмаксимальных упражнений у мальчи-
ков и девочек. В исследовании приняли участие одиннадцать мальчиков 
(10,5 +/- 1,0 года) и 10 девочек (10,8 +/- 0,7 года). Каждый ребенок вы-
полнил начальный ступенчатый тест на нагрузку для определения пико-
вого VO2. В последующие дни выполнялся 5-минутный субмаксималь-
ный цикл упражнений на велоэргометре. Один цикл проводился при 
абсолютной стандартной нагрузке 70 Вт, а другой цикл соответствовал 
интенсивности 85-90% от пикового VO2. VO2 и ЧСС измерялись во вре-
мя и после (1 мин и 3 мин) теста. Реакции восстановления ЧСС после  
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каждого субмаксимального цикла упражнений анализировались с помо-
щью группового по времени ANOVA, а корреляции Пирсона определя-
лись между ЧСС в состоянии покоя, пиковым VO2 и реакциями ЧСС 
после упражнений.

ЧСС у мальчиков была ниже в конце упражнения и на первой минуте 
восстановления по сравнению с девочками, но не на 3-й минуте вос-
становления. Не было никаких различий в восстановлении ЧСС после 
относительной нагрузки. ЧСС в состоянии покоя значительно коррели-
ровала с ЧСС после нагрузки от обеих нагрузок (r = 0,52–0,69), тогда 
как пиковый VO2 не коррелировал с ЧСС после нагрузки. Подводя итог, 
можно сказать, что реакции ЧСС после нагрузки различались у мальчи-
ков и девочек, когда субмаксимальные упражнения выполнялись с абсо-
лютной заданной мощностью. Когда упражнения выполнялись с отно-
сительной интенсивностью, реакции восстановления ЧСС были схожи-
ми между двумя группами. ЧСС в состоянии покоя, по-видимому, лучше 
объясняет изменения в ЧСС после нагрузки, чем пиковый VO2.

При этом, целесообразность применения пикового значения VO2 
в качестве критерия максимального потребления кислорода вызывает 
дискуссии [32; 50; 42]. Один из аргументов в этой дискуссии состоит 
в том, что в отличие от взрослых, дети часто не достигают устойчивого 
плато на кривой потребления кислорода во время выполнения инкре-
ментного теста – это специфическая особенность детского организма, 
для которого поддержание устойчивого состояния на верхнем уровне 
функционирования представляет собой сложную задачу. По этой причи-
не у детей часто сложно измерить даже субмаксимальные показатели – 
например PWC170 [1; 12].

При организации занятий с детьми, в которых используются макси-
мальные и субмаксимальные упражнения, необходимо учитывать поло-
вые различия, которые объективно существуют. На турецкой популяции 
это было показано в работе [41] для здоровых детей от 5 до 13 лет. Кстати, 
эти же авторы отмечают, что плато на кривой потребления кислорода вы-
явлено только у 25% детей, причем никаких межгрупповых отличий меж-
ду детьми, имеющими плато, и детьми, не имеющими плато, не выявлено.

5. Влияние занятий спортом (игры и т.п.) на функциональное состо-
яние детей дошкольного и младшего школьного возраста

Хотя общее мнение врачей и педагогов состоит в том, что спорт укре-
пляет организм ребенка и повышает его функциональные возможности, 

реальных измерений сдвигов, происходящих под влиянием спортивных 
или оздоровительных занятий физическими упражнениями, крайне мало 
применительно к детям дошкольного и младшего школьного возраста.

В исследовании А.Г.Авакян [2] рассматривается возможность обеспе-
чения здоровьесбережения детей и успешности их адаптации к школь-
ному обучению. В качестве средств здоровьесбережения предложены 
внешкольные занятия самбо. Изучена динамика уровня адаптационного 
потенциала детей на примере младших школьников 9-10 лет в процессе 
недельного цикла занятий. Изучение динамики адаптационного потен-
циала младших школьников 9-10 лет показывает наличие у них напря-
жения механизмов адаптации в результате проведения занятий самбо, 
что, по мнению авторов, говорит о выраженном тренирующем эффек-
те этих занятий у детей. При этом легче всего тренировочные нагрузки 
школьники переносят в середине недельного цикла занятий.

В оригинальном исследовании [38] оценивается роль спортивных 
занятий в формировании результатов образования, здоровья и поведе-
ния детей. Обнаружены положительные и надежные эффекты влияния 
на успеваемость детей в школе и отношения со сверстниками. При этом 
физиологические аспекты этого влияния не оценивались.

В работе Т.И. Полуниной [23] определяли влияние мышечных на-
грузок на физическое развитие дошкольников 6-7 лет. Педагогический 
эксперимент проводился в период с января по декабрь 2020 г. на базе 
дошкольного учреждения, в нём приняли участие дети подготовитель-
ной группы n=24, отнесенные по состоянию здоровья к основной меди-
цинской группе. Было проведено контрольное тестирование физической 
подготовленности дошкольников 6-7 лет в начале и в конце календар-
ного года. Тесты двигательной подготовленности включали показатели, 
характеризующие уровень развития кондиционных двигательных спо-
собностей. Суть педагогического эксперимента заключалась в примене-
нии двух разнонаправленных комплексов упражнений. Один комплекс 
направлен на формирование двигательных умений, второй – тренирую-
щий, направленный на совершенствование двигательного навыка. По-
лученные результаты показали, что программы занятий, основанные 
на применении нагрузок преимущественно аэробной направленности, 
способствуют улучшению двигательной подготовленности дошкольни-
ков 6-7 лет. Выявлены специфические адаптационные эффекты, касаю-
щиеся показателей двигательной подготовленности детей. Они характе-
ризуются тем, что наибольшие приросты уровня развития двигательных 
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способностей происходят под влиянием нагрузок преимущественно аэ-
робной направленности. Неспецифические эффекты проявляются в том, 
что нагрузки разной направленности вызывают значимые приросты всех 
показателей двигательной подготовленности.

Физическое состояние детей зависит от объема регулярной физи-
ческой нагрузки – об этом свидетельствуют результаты специального 
исследования, проведенного в Институте возрастной физиологии РАО 
[14]. Выявлены эффекты независимого влияния фактора «недельный 
объем нагрузки» на физическое состояние детей 5-6 лет. Полученные 
на основе дисперсионного анализа результаты свидетельствуют о том, 
что долговременная адаптация к систематическим занятиям физически-
ми упражнениями с разным недельным объемом нагрузки проявляется 
в повышении физической работоспособности и двигательной подго-
товленности детей. Установлено, что с увеличением недельного объема 
занятий физическими упражнениями позитивные адаптационные изме-
нения в организме дошкольников, в пределах используемого диапазона 
величины нагрузки, нарастают. Вместе с тем, сила влияния фактора «не-
дельный объем нагрузки» существенно отличается в отношении различ-
ных показателей физического состояния.

Отмечается также позитивное влияние физической активности до-
школьников на развитие психологических регуляторных функций [27]. 
В статье представлен анализ исследований зарубежных авторов, на ос-
новании которого выявлены базовые показатели развития физической 
активности детей, значимые для развития регуляторных функций (доста-
точность физической активности; возрастная целесообразность; харак-
тер физической активности; форма организации физической активности) 
и частные показатели (взаимосвязь физической активности и регулятор-
ных функций в различных видах спорта, длительность и интенсивность 
физической нагрузки, а также наличие программного обеспечения раз-
вития физической активности дошкольников). Обзор показал, что боль-
шинство авторов подчеркивают значимую роль базовых показателей фи-
зической активности и их влияния на регуляторные функции. Аэробные 
упражнения являются наиболее эффективными в развитии регуляторных 
функций у детей дошкольного возраста. Частные показатели выделены 
из исследований развития регуляторных функций в конкретных видах 
спорта (футбол, каратэ, йога, мини-батут) и нуждаются в проведении до-
полнительных исследований относительно эффективной длительности 
физической нагрузки и интенсивности физических упражнений.

Как правило, спортивные игры рассматриваются как фактор про-
грессивного физического развития детей дошкольного возраста [19]. 
В представленной статье рассматривается вопрос широкого примене-
ния разнообразных подвижных игр для всестороннего развития детей 
старшего дошкольного возраста. Одним из эффективных инструментов 
формирования здорового образа жизни (далее – ЗОЖ) у ребёнка в его 
всестороннем физическом развитии выступают спортивные игры. Прак-
тика демонстрирует, что дошкольники с большим желанием занимаются 
физической культурой и различными видами спорта. Большой интерес 
у них вызывают баскетбол, футбол, волейбол, настольный теннис, бад-
минтон, хоккей и другие. 

Не только игры, но и другие виды спорта, в частности – плавание, 
способствуют развитию ведущих физиологических функций., в частно-
сти улучшается работа сердца, что отражает повышение работоспособ-
ности детей младшего школьного возраста [55].

При этом ряд исследователей подчеркивает, что в детском возрасте 
организм в большей мере способен к выполнению нагрузок аэробного 
характера, и в младшем возрасте слабо выражены различия между маль-
чиками и девочками. Они начинают проявляться в пубертатный период, 
тогда же организм демонстрирует готовность к выполнению нагрузок 
анаэробного характера [39].

Вопросы межполовых различий касаются также восстановительно-
го периода [44]. Сравнивали изменения частоты сердечных сокращений 
(ЧСС) после двух различных субмаксимальных упражнений у мальчи-
ков и девочек. Один цикл проводился при 70 Вт, а другой цикл соот-
ветствовал относительной интенсивности 85-90% от пикового VO2. VO2 
и ЧСС измерялись во время и после (1 мин и 3 мин) нагрузки. В первом 
цикле ЧСС у мальчиков была ниже в конце упражнения и на первой ми-
нуте восстановления по сравнению с девочками, но не на 3-й минуте 
восстановления. Не было никаких различий в восстановлении ЧСС по-
сле относительной нагрузки. Можно сказать, что реакции ЧСС после 
нагрузки различались у мальчиков и девочек, когда субмаксимальные 
упражнения выполнялись с абсолютной мощностью. Вероятно, выяв-
ленные различия имеют своей причиной разницу в показателях физиче-
ского развития между мальчиками и девочками.

Некоторые исследователи выявляют связь между социо-экономиче-
ским статусом (СЭС) семьи и физическими возможностями ребенка, как 
и с когнитивными способностями [35]. Дети из семей с низким СЭС 
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часто демонстрируют плохие результаты развития. Ранний позитивный 
детский опыт, включающий организованные и неорганизованные фор-
мы занятий физическими упражнениями, предлагает потенциальный 
путь для содействия позитивному здоровью и когнитивному развитию 
в раннем детстве. В эксперименте дети (N = 99) в возрасте от 3 до 5 лет 
были набраны из семи дошкольных учреждений. Осенью и весной детей 
оценивали по степени развития исполнительных функций с помощью 
задания «Голова-Пальцы-Колени-Плечи», а физическую подготовлен-
ность оценивали с помощью теста на челночный бег на 20 м. Семейный 
СЭС в значительной степени предсказывал качество двигательной ак-
тивности, осеннюю и весеннюю физическую подготовленность, причем 
характер двигательной активности и весенняя подготовленность в зна-
чительной степени предсказывали весенний уровень развития испол-
нительных функций. Результаты показывают, что семейный социо-эко-
номический статус может влиять на характер физической активности, 
на развитие двигательной подготовленности и формирование исполни-
тельных функций дошкольников.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный анализ литературы по изучению спортивной активно-

сти детей дошкольного и младшего школьного возраста показал, что на-
дежных сведений по этому предмету мало – многие исследования фраг-
ментарны, используют недостаточно верифицированные методы, часто 
страдающие неполнотой. Так, например, футбольные тренеры как пра-
вило не учитывают морфофункциональные характеристики юных спорт- 
сменов при определении талантливости игроков [40]. Мало объектив-
ной информации о физической работоспособности детей-спортсменов, 
недостаточно сведений о влиянии спорта в этом возрасте на физические 
возможности и развитие функциональных систем организма. В свя-
зи с этим, любая новая информация о состоянии двигательной сферы 
и функциональных резервов организма детей дошкольного и младше-
го школьного возраста, вносит существенный вклад в развитие наших 
представлений о возможностях ранних спортивных занятий и пробле-
мах, сопряженных с этой возможностью.

Твердо можно считать установленными два физиологических обсто-
ятельства, касающихся возможностей детей рассматриваемого возрас-
та: во-первых, у них преобладает аэробное энергообеспечение, тогда 
как анаэробные возможности начинают быстро развиваться только вме-

сте с началом полового созревания [25, 39, 38, 33, 21]; во-вторых, дети 
не могут быть специализированы в том или ином виде спорта, так как 
их индивидуальные характеристики, определяющие подобную специа-
лизацию, являются незрелыми и не отражают истинное положение ве-
щей [25, 39].

Следующим обстоятельством, затрудняющим проведение научных 
исследований спортивного детства, является нехватка объективных, 
надежных и отработанных методик тестирования разных физических 
качеств и морфофункциональных свойств, единых для всех этапов на-
блюдаемой части онтогенеза. Некоторые тесты годятся для младшего 
школьного возраста, но неприменимы к дошкольникам, и т.п. Разработ-
ка тестовых процедур – одно из важнейших направлений исследований 
по проблеме ранней спортивной ориентации.
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АННОТАЦИЯ. Бурное развитие йоги как комплекса оздоровительных упраж-
нений повлекло за собой её внутреннее деление на множество направлений. И этот 
процесс не останавливается – инновационные программы появляются на базе уже 
известных ранее, предлагаются иные модификации и содержание, внедряется новое 
оборудование. Сравнительно недавно из практики парной йоги выделилась акро-йога, 
однако нами было обнаружено очень незначительное количество информации по дан-
ной теме, что и обусловило актуальность настоящего исследования. В статье пред-
ставлена история становления акро-йоги и особенности её развития в России и за 
рубежом.
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Tarasova D.V., Schegoleva M. A. 
The history of the formation of acro-yoga and the features of its development 

in Russia and abroad 

ABSTRACT. The rapid development of yoga as a complex of health exercises has led 
to its internal division into many directions. And this process does not stop – innovative 
programs appear on the basis of previously known ones, other modifications and content 
are offered, new equipment is introduced. Acro-yoga has emerged from the practice of pair 
yoga relatively recently, but we have found very little information on this topic, which is what 
made this study relevant. The article presents the history of the formation of acro-yoga and 
the features of its development in Russia and abroad.

Keywords: yoga, acrobatics, acro-yoga, wellness, mindfulness.

В настоящее время йога активно развивается и в соответствии с за-
просами современного общества появляются новые направления. По-
мимо традиционной хатха-йоги и её разновидностей появляются про-
граммы, задействующие подвесное оборудование (гамаки и полотна), 
различные комплексы асан выполняются в водной среде, на SUP-досках 
и пр. Помимо индивидуальной практики в последнее время всё большую 
популярность набирает парная йога. В рамках настоящего исследования 

29. Shamardin A.A. Kompleksnaya funktsional’naya podgotovka yunykh fut-
bolistov. Monografiya. – Saratov: «Nauchnaya Kniga», 2008.- 239 s. ISBN 978-5-
9758-0853-0 

30. Egolinskiy YA.A. Vozrastnyye osobennosti gazoobmena i raskhod energii 
pri utomitel’noy myshechnoy deyatel’nosti // Trudy IV nauch. konf. po voprosam 
vozrastnoy morfologii, fiziologii i biokhimii. – M., 1960. – S.155-158.
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нас будет интересовать акро-йога – направление, которое сравнительно 
недавно выделилось из парной йоги. Нами было обнаружено небольшое 
количество информации по данной теме в научной среде, что и обусло-
вило актуальность рассматриваемой темы. 

В данной статье будет собрана информация об истории становления 
акро-йоги и особенностях её развития в России и за рубежом. 

Цель работы: изучить историю становления акро-йоги и особенно-
сти её развития в России и а рубежом.

Задачи работы: 
1. Изучить историю возникновения и развития акро-йоги;
2. Проанализировать имеющиеся исследования в изучаемой области;
3. Сформировать гипотезу относительно будущих перспектив разви-

тия изучаемого направления.
Ход работы. По определению О. А. Малушко, акро-йога (акробати-

ческая йога) – новая практика контактной йоги, акробатики и элемен-
тов тайского массажа, которая сформировалась уже в начале XXI века 
в результате симбиоза культур Востока и Запада. В данном направлении 
нашли своё воплощение восточная концентрация духа и западный дина-
мизм тела [3].

Из представленного определения мы можем сделать вывод о том, 
что изучаемое направление сформировалось на стыке трех разных прак-
тик и двух разных культур (рисунок 1). Для того чтобы это произошло, 
потребовалось большое количество времени и усилий, а также проб 
и ошибок со стороны создателей.

Рис. 1. Особенности формирования акро-йоги

Далее мы подробно остановимся на истории возникновения акро-йо-
ги. Сразу сделаем уточнение: поскольку данное направление с самого на-

чала не являлось чисто авторской программой, то точкой отсчёта её исто-
рии служит не создание направления как такового, а различные разроз-
ненные эксперименты. Эти эксперименты проводились независимо 
друг от друга, и даже их авторы не всегда отдавали себе отчёт в том, что 
из их новых упражнений когда-нибудь вырастет самостоятельная про-
грамма.

 Так, например, на кадрах с групповых занятий 1938 года индийского 
учителя йоги Т. Кришнамачарья запечатлена демонстрация нескольких 
основных поддержек под спину, в частности, элемент L-базирования 
(когда один из практикующих лежит спиной на земле и в качестве опоры 
даёт свои руки и ноги). Это чёрно-белое видео считается первой зафик-
сированной пробой в направлении акро-йоги.

Далее следует длительный, почти сорокалетний перерыв, а следую-
щей значимой датой становится 1980 год: в это время Кен Натешвар 
Скотт основал контактную йогу. Это был новый виток развития йоги, 
поскольку менялись не только внешние характеристики занятий (по 
типу добавления новых поз и навыков концентрации), но сам внутрен-
ний механизм, который повлёк за собой изменения в технике. Этот стиль 
является прародителем не только акро-йоги, но и ряда других направле-
ний (например, терапевтической парной йоги).

С возникновением контактной йоги увеличились темпы создания 
инновационных программ. В 1985 году появляется очередное ноу-хау – 
AcroSage (АкроСейдж, «акробатическая мудрость»). Это – техника 
инверсионной терапии, представляющая собой 12 положений терапев-
тической поддержки от автора Бенджамина Маранца. Акробат по про-
фессии, Маранц создал программу, сочетающую в себе массаж и акро-
батику. Именно она в дальнейшем легла в основу «полётов» и методов 
перехода из одной позиции в другую.

Наконец, в 1999 году усилиями канадской пары Юджина Поку 
и Джесси Голдберг появляется Acroyoga Montreal (AYM, Акро-йога 
в Монреале). Танцоры по роду занятий, они увлеклись йогой и совме-
стили в своём стиле йогу, танец и акробатику.

Выход на международный уровень совершили американцы Джей-
сон Немер и Дженни Зауэр-Кляйн в 2003 году, создав международную 
организацию AcroYoga International (AYI, Международная Акро-йога). 
Именно они смогли систематизировать уже имеющийся опыт и сформи-
ровать преподавательскую базу для распространения акро-йоги по все-
му миру [7].
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Помимо приведённого в начале определения существует ещё одно, 
не менее интересное: акройога рассматривается как способ общения 
с другим человеком с помощью своего тела. Это договорённость о дове-
рии, активном участии, взаимной поддержке и связи, которая выражает-
ся через движения тела. В этом термине раскрываются черты, позаим-
ствованные акро-йогой у классической йоги [6]. 

Философия осознанности, без которой невозможен ни один стиль 
йоги, даёт духовную основу для рассматриваемого нами направления. 
Акцент поставлен на принципиальном отличии акро-йоги как разновид-
ности контактной йоги от других видов – практика направлена не на об-
щение со Вселенной или на познание себя, а на изучение мира вместе 
с партнёром через телесное и духовное общение [6].

Вторым важным элементом является акробатика. Именно она помо-
гает связать воедино практику классической йоги для одного и количе-
ство участников, которых для акро-йоги должно быть от двух и более. 
Так, в акро-йоге участвуют трое: 

1. «База» – опорный партнер. Он должен удерживать баланс и уметь 
распределять нагрузку на собственный вес.

2. «Лётчик» – тот, кто исполняет асаны в воздухе. От него требуется 
выверенность движений, спокойствие и неторопливость.

3. «Страхующий» – человек, отвечающий за безопасность участни-
ков. Его основная задача – быть внимательным к процессу, не допускать 
травмирования практикующих [3]. 

Помимо распределения ролей, от акробатики в акро-йоге существу-
ют некоторые элементы, дополняющие асаны. Уже упомянутый нами 
выше Бенджамин Маранц привнёс в практику третью составляющую – 
массаж. Сложно сказать, сколько этой составляющей сейчас уделяют 
внимания, поскольку даже в названии стиля фигурируют только два ос-
новных компонента. Вместе с тем, тот факт, что массаж был действи-
тельно важен на определённом этапе развития исследуемого направ-
ления и продолжает частично существовать сейчас (хотя бы на уровне 
телесного взаимодействия практикующих) – бесспорен.

Более 20 лет развития акро-йоги, несомненно, привнесли положи-
тельные изменения в практику. На Западе об акро-йоге пишут книги, 
занимаются расширением школы за счёт создания отдельных секций 
и групп по интересам, проводят конвенции и семинары. Вместе с пе-
речисленными процессами идёт активный обмен знаниями и умениями 
между преподавателями из разных стран.

В России акро-йогу пока нельзя назвать популярной. В сети Интер-
нет можно обнаружить в достаточном объёме лишь сайты с упражнени-
ями, но и те недостаточно систематизированы, плохо сформулированы 
и иногда относятся не к акро-йоге, а к другим видам контактной йоги. 

Научная русскоязычная база по акро-йоге тоже ещё развита недоста-
точно – пока она представляет собой отдельные статьи и рефераты в на-
учно-популярных журналах. 

Потенциал применения акро-йоги достаточно велик. Некоторые ис-
следователи предлагают использовать особенности акро-йоги для фор-
мирования профессионально-важных качеств: например, у будущих 
актёров её элементы могут применяться для развития навыка работы 
с партнёром, что позволяет открыть новые нюансы взаимодействия 
и взаимопомощи [2].

Акро-йогу активно внедряют в оздоровительные занятия различных 
возрастных групп:

– А.Е. Синягина предлагает использовать её средства для организа-
ции занятий дошкольников совместно с родителями [5]; 

– Т. С. Лисицкая и В. В. Козлов предлагают использовать её как до-
полнительную форму физической активности со студентами спортив-
ных вузов для привлечения к физической активности [1]; 

– Н. И. Романенко, С. А. Горбунова и Д. В. Черняк применяют сред-
ства акро-йоги в оздоровительных занятиях с мужчинами и женщинам 
30-35 лет, отмечая позитивное влияние на силовые показатели и показа-
тели гибкости [4].

Необходимо отметить, что найденные нами исследования не имеют 
чёткой структуры, требуют систематизации и дальнейшего теоретиче-
ского обоснования, а также проверки эффективности в специально ор-
ганизованных экспериментальных исследованиях.

Практика акро-йоги в нашей стране постепенно набирает популяр-
ность: открыты крупные центры в Москве и Санкт-Петербурге, в кото-
рых преподают профессионалы, получившие сертификаты от AcroYoga 
International. По тому, как занятия привлекают всё больше людей, можно 
судить о планомерном росте интереса к этому направлению. Так, в круп-
нейших сообществах Москвы и Санкт-Петербурга во ВКонтакте свыше 
1000 подписчиков (1235 – в «Акройога в Санкт-Петербурге» [8] и 2955 
в «Moscow AcroFamily (Акройога Москвы)»[7]), посты выходят регуляр-
но (на 06.04.2025 г. в каждом из вышеуказанных сообществ последний 
пост был выпущен 2 дня назад). Заявлено о проведении «Российской 
Акройога Конвенции» в период с 11 по 15 июня 2025 года [9].
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Выводы. Акро-йога представляет собой активно развивающую-
ся оздоровительную практику. Она полностью отвечает современным 
тенденциям и сочетает в себе мудрость веков, необходимую динамику 
и возможность общения с единомышленниками. 

Вместе с тем, данное направление является сравнительно молодым 
и только набирает популярность. В частности, в России еще недостаточ-
но сформирована научная база, что требует более подробного изучения 
её воздействия на физические и психологические особенности человека, 
требуется научное обоснование в специально организованных экспери-
ментальных исследованиях.

Информация о финансовой поддержке. Исследование не имело 
спонсорской поддержки. 
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АННОТАЦИЯ. В статье представлен аналитический обзор современных науч-
ных исследований, посвященных влиянию групповых занятий аэробикой на повышение 
уровня кардиореспираторной выносливости у взрослого населения. Анализ охваты-
вает широкий спектр составляющих, и включает как физиологические механизмы 
адаптации сердечно-сосудистой и дыхательной систем к регулярным аэробным на-
грузкам, так и влияние социальных факторов на мотивацию и приверженность тре-
нировочному процессу. В статье уделяется значительное внимание роли социальной 
мотивации в успешности групповых занятий: рассматривается влияние групповой 
динамики, чувства принадлежности к сообществу и взаимоподдержки участников 
на соблюдение режима тренировок и достижение поставленных целей. Рассмотрены 
ключевые условия, обеспечивающие безопасность и максимальную пользу нагрузок для 
занимающихся. В заключение исследования представлены рекомендации по дозирова-
нию нагрузки для начинающих, продолжающих и для лиц пожилого возраста. 

Ключевые слова: аэробика, групповая тренировка, выносливость, кардиореспира-
торная система, физическая активность, рекомендации.

Kedrova E.V., Schegoleva M. A. 
Effect of group aerobic exercises on increasing the level of cardiorespiratory 

endurance of adult population 

ABSTRACT. The article presents an analytical review of modern scientific research 
devoted to the influence of group aerobic classes on increasing the level of cardiorespiratory 
endurance in the adult population. The analysis covers a wide range of components and 
includes both physiological mechanisms of adaptation of the cardiovascular and respiratory 
systems to regular aerobic exercise, and the influence of social factors on motivation and 
commitment to the training process.

The article pays significant attention to the role of social motivation in the success 
of group training: it examines the influence of group dynamics, a sense of belonging 
to a community and mutual support of participants on compliance with the training regimen 
and the achievement of set goals. The key conditions that ensure safety and maximum benefit 
of loads for those involved are considered. In conclusion, the study presents recommendations 
on dosing loads for beginners, continuing and elderly people.

Keywords: aerobics, group training, endurance, cardiorespiratory system, physical 
activity, recommendations.

Актуальность. Снижение уровня физической активности среди 
взрослого населения планеты представляет собой серьёзную и посто-
янно растущую глобальную проблему, имеющую далеко идущие по-
следствия для здоровья. По данным Всемирной организации здравоох-
ранения гиподинамия (недостаточная физическая активность) является 
одним из ведущих факторов риска развития целого ряда смертельно 
опасных неинфекционных заболеваний, таких как сердечно-сосудистые 
заболевания, диабет 2-го типа и ожирение [1]. Эти заболевания ежегод-
но уносят жизни около 5 миллионов человек во всем мире [12], нано-
ся огромный ущерб экономике и системам здравоохранения различных 
стран. Ситуация усугубляется тем, что значительная часть населения 
ведёт малоподвижный образ жизни, не уделяя должного внимания фи-
зическим нагрузкам.

В России, согласно отчету Министерства здравоохранения за 2022 
год, лишь 24% взрослого населения соблюдает рекомендации ВОЗ 
по объему физической активности [2, 3]. Это значительно ниже целевых 
показателей и свидетельствует о необходимости разработки и внедрения 
эффективных стратегий по повышению двигательной активности среди 
жителей России. Низкий уровень физической активности напрямую свя-
зан с ростом заболеваемости и смертности от указанных выше заболева-
ний, что перегружает и без того напряженную систему здравоохранения.

В качестве перспективного решения данной проблемы рассматрива-
ются групповые занятия физическими упражнениями. Они представля-
ют собой эффективный инструмент повышения мотивации к регуляр-
ным тренировкам, сочетая в себе структурированные физические на-
грузки с преимуществами социального взаимодействия и поддержки 
со стороны группы [7]. 

Цель исследования: оценка эффективности групповых занятий аэ-
робикой для повышения выносливости у взрослых на основе анализа 
современных научных данных и нормативных требований. 

Задачи: 
1. Систематизировать данные о физиологических эффектах аэроб-

ных нагрузок;
2. Проанализировать роль социальной мотивации в групповых про-

граммах;
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3. Оценить соответствие существующих методик рекомендациям 
Минздрава РФ;

4. Разработать практические рекомендации по оптимизации трени-
ровочных программ.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

1. Физиологические механизмы аэробных нагрузок.
Аэробные тренировки вызывают значительные адаптивные измене-

ния в сердечно-сосудистой системе, что приводит к улучшению физиче-
ской выносливости. Эти изменения обусловлены несколькими ключе-
выми механизмами:

Во-первых, наблюдается увеличение ударного объема сердца, то есть 
количества крови, выталкиваемой сердцем за одно сокращение. Иссле-
дования показывают, что регулярные аэробные тренировки способству-
ют увеличению ударного объема на 10-15%, что обеспечивает более 
эффективное перекачивание крови и доставку кислорода к работающим 
мышцам [4].

Во-вторых, аэробные нагрузки стимулируют ангиогенез – процесс 
образования новых капилляров в скелетных мышцах. Увеличение плот-
ности капиллярной сети значительно улучшает доставку кислорода 
и питательных веществ к мышечным клеткам, а также ускоряет отток 
продуктов метаболизма. Это позволяет мышцам работать более эффек-
тивно и долго, прежде чем наступит утомление [4].

В-третьих, ключевым показателем адаптации к аэробным нагрузкам 
является увеличение VO₂ max (максимального потребления кислорода). 
VO₂ max отражает способность организма использовать кислород для 
производства энергии во время интенсивной физической активности 
и является надежным маркером аэробной выносливости. Повышение 
VO₂ max напрямую связано с улучшением работоспособности и сниже-
нием утомляемости. Данные метаанализа I. M. Lee с соавторами подтвер-
ждают значительное увеличение VO₂ max после 12-недельного курса 
групповых аэробных тренировок. Участники исследования (возрастная 
группа 30–50 лет) продемонстрировали прирост VO₂ max в диапазоне 
18–25% [12]. Это свидетельствует о высокой эффективности аэробных 
тренировок для улучшения кардиореспираторной функции.

В других исследованиях в результате регулярных аэробных трени-
ровок у участников отмечались значительные улучшения в тесте Купе-

ра (дистанция увеличилась с 2100 до 2500 метров (p < 0,05)); частота 
сердечных сокращений в состоянии покоя снизилась на 8-12 ударов/
мин у 80% испытуемых; показатели VO₂ max увеличились на 20% у лиц  
30-45 лет и на 12% у лиц старше 50 лет [11].

2. Психологические и социальные аспекты групповых аэробных 
тренировок.

Помимо физиологических преимуществ, групповые аэробные тре-
нировки оказывают положительное влияние на психологическое и соци-
альное благополучие. Групповая динамика играет важную роль в сниже-
нии уровня воспринимаемого напряжения, которое отражает субъектив-
ное ощущение интенсивности физической нагрузки, что объясняется 
рядом факторов.

Прежде всего, групповая тренировка обеспечивает социальную под-
держку и чувство принадлежности к сообществу единомышленников. 
Взаимодействие с другими участниками, взаимное стимулирование 
и чувство коллективного достижения цели способствуют повышению 
мотивации и снижению уровня стресса [13].

Синхронизация движений под музыку во время групповых занятий 
аэробикой имеет существенное значение для эмоционального благо-
получия. Синхронные движения стимулируют выработку эндорфи-
нов – нейропептидов, обладающих обезболивающим и улучшающим 
настроение эффектом. Это приводит к усилению чувства удовольствия 
и удовлетворения от тренировки, а также способствует снижению уров-
ня стресса и тревоги [6].

Исследование A. V. Carron с соавторами показало, что участие в груп-
повых программах значительно повышает приверженность трениров-
кам. Участники групповых занятий на 35% реже пропускали тренировки 
по сравнению с теми, кто занимался индивидуально [10]. Это подчерки-
вает важность социальных аспектов в поддержании регулярной физиче-
ской активности. В другом исследовании 68% участников отметили, что 
групповая поддержка помогает преодолевать усталость, а 45% респон-
дентов указали на важность обратной связи от тренера [13].

Групповая динамика не только повышает мотивацию, но и снижает 
уровень тревожности. Исследование J. Smith с соавторами показало, 
что у участников групповых тренировок уровень кортизола снижается 
на 25% [13]. 
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3. Нормативные документы и рекомендации по проведению аэ-
робных тренировок.

Министерство здравоохранения РФ в Приказе № 1134н (за 2021 год) 
предоставляет рекомендации по организации и проведению аэробных 
тренировок, ориентированные на достижение оптимального трениро-
вочного эффекта и минимизацию рисков для здоровья. В документе ука-
заны ключевые параметры, которые необходимо учитывать при плани-
ровании тренировочного процесса [2]. 

К этим параметрам относятся интенсивность, а также длительность 
и частота тренировок. Рекомендуемая интенсивность аэробных нагру-
зок составляет 60-80% от максимальной частоты сердечных сокраще-
ний (ЧСС max). Продолжительность одного тренировочного занятия 
должна составлять 45-60 минут. Оптимальная частота тренировок – 3-5 
раз в неделю.

Современные исследования демонстрируют, что групповые занятия 
значительно увеличивают приверженность к ведению здорового образа 
жизни: по сравнению с индивидуальными занятиями приверженность по-
вышается на 30–40% [9], однако для более широкого и эффективного вне-
дрения группового формата необходимо решить ряд важных вопросов. 

В частности, требуется дальнейшее изучение оптимального уров-
ня интенсивности тренировок с учетом индивидуальных особенно-
стей и состояния здоровья участников, разработка безопасных методик 
и адаптивных программ, учитывающих потребности и возможности 
различных возрастных групп населения, а также обеспечение доступно-
сти таких программ для разных социальных слоев. 

Для лиц старшего возраста, к примеру, требуется коррекция интен-
сивности с учётом состояния суставов и сердечно-сосудистой системы 
[13]. Этим обусловлено появление в фитнес-клубах программ для лиц 
старше 50 лет.

 Важно отметить, что эффективность таких занятий напрямую за-
висит от соблюдения нескольких ключевых условий, обеспечивающих 
безопасность и максимальную пользу для участников. Среди этих клю-
чевых условий необходимо выделить следующие:

1. Индивидуализация нагрузок с учетом возрастных особенностей 
и уровня физической подготовки участников. Программа тренировок 
должна быть адаптирована к возможностям каждой возрастной груп-
пы, начиная от подростков и заканчивая людьми старшего возраста. Это 
предполагает грамотный подбор интенсивности упражнений, времени 

тренировок и уровня сложности, исключающий риск травм и перена-
пряжения [8].

2. Использование цифровых технологий для объективного монито-
ринга состояния здоровья участников и эффективности тренировочного 
процесса. Современные фитнес-трекеры и мобильные приложения по-
зволяют отслеживать частоту сердечных сокращений, расход энергии, 
пройденное расстояние и другие важные параметры. Эта информация по-
могает тренеру корректировать индивидуальные программы тренировок, 
обеспечивая оптимальную нагрузку и предотвращая переутомление [5].

3. Высокий уровень профессиональной подготовки тренеров. Ин-
структоры должны обладать глубокими знаниями в области физиоло-
гии, анатомии и методики проведения групповых занятий аэробикой. 
Они должны уметь правильно распределять нагрузки, контролировать 
технику выполнения упражнений и своевременно реагировать на воз-
можные проблемы со здоровьем участников. Регулярное повышение 
квалификации тренеров является необходимым условием для обеспече-
ния безопасности и эффективности тренировок. 

4. На основе анализа научно-методической литературы нами были 
разработаны практические рекомендации по дозированию нагрузки для 
различных категорий населения.

Для начинающих:
Частота занятий: 2-3 раз в неделю;
Интенсивность: 60-70% от ЧСС max;
Распределение времени тренировки: 
– разминка (10 минут);
– основная часть (20–30 минут);
– заключительная часть (до 10 минут)
Используемые упражнения: низкоударные упражнения (базовые эле-

менты степ-аэробики, классической аэробики, ходьба).
Для продолжающих:
Частота занятий: 3–5 раз в неделю;
Интенсивность: 70–80% от ЧСС max;
Распределение времени тренировки: 
– разминка (10 минут);
– основная часть (30–40 минут с вероятностью увеличения длитель-

ности до 50 минут);
– заключительная часть (до 10 минут)
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Используемые упражнения: комплексное использование низкоудар-
ных и высокоуданых упражнений (более сложные модификации степ-аэ-
робики и классической аэробики, бег, прыжки и пр.).

Для лиц 50+:
Частота занятий: 2–3 раза в неделю;
Интенсивность: 60–70% от ЧСС max; 
Распределение времени тренировки: 
– разминка (10 минут);
– основная часть (25–30 минут);
– заключительная часть (до 15 минут)
Используемые упражнения: низкоударные аэробные упражнения, 

дыхательные упражнения, интеграция упражнений на статическое рав-
новесие для профилактики падений;

Особенности контроля интенсивности нагрузки: рекомендуется кон-
троль частоты сердечных сокращений с помощью фитнес-браслетов 
и специализированных мобильных приложений [5]. 

Заключение. Анализ научной литературы позволяет сделать вывод 
о том, что групповые занятия аэробикой представляют собой эффектив-
ный метод повышения уровня физической выносливости, полностью 
соответствующий рекомендациям Министерства здравоохранения Рос-
сийской Федерации по поддержанию здоровья и активного образа жиз-
ни. Проанализированные исследования подтверждают, что регулярные 
групповые аэробные тренировки оказывают положительное влияние 
на физические и функциональные возможности организма, позволяют 
значительно повысить мотивацию, а также снизить уровень стресса.

Вместе с тем, необходимо обращать внимание на ключевые условия 
эффективности и пользы физических нагрузок для здоровья человека: 
индивидуализация, использование цифровых технологий, а также высо-
кий уровень профессиональной подготовки тренеров.

Дальнейшие исследования будут посвящены разработке и внедре-
нию аэробных программ в повседневную деятельность различных 
возрастных групп и отслеживание динамики физических и психологи-
ческих показателей с целью выявления ключевых воздействий на орга-
низм человека.

Конфликт интересов. Авторы декларируют отсутствие явных и по-
тенциальных конфликтов интересов, связанных с публикацией данной 
статьи.

Информация о финансовой поддержке. Исследование не имело 
спонсорской поддержки. 
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АННОТАЦИЯ. Настоящее исследование посвящено анализу показателей цен-
тральной гемодинамики у детей в возрасте 5-10 лет, занимающихся спортом, и их 
сверстников, ведущих менее активный образ жизни. Работа выявляет влияние регу-
лярной физической активности на частоту сердечных сокращений (ЧСС), систоли-
ческое (АДС) и диастолическое артериальное давление (АДД). У большинства детей, 
активно занимающихся спортом, фиксируется небольшое снижение частоты сердеч-
ных сокращений (ЧСС) в состоянии покоя. У них наблюдается снижение как систо-
лического (АДС), так и диастолического артериального давления (АДД), что может 
свидетельствовать о том, что их сердечно-сосудистая система успешно адапти-
руется к регулярным физическим нагрузкам. Выявлены гендерные различия в ответе 
на физическую активность. У девочек-спортсменок в возрасте 7-8 лет отмечается 
значительное увеличение как АДС, так и АДД.

Ключевые слова: физическая тренировка, детский возраст, частота сердечных 
сокращений, артериальное давление

Goncharova G.A., Dogadkina S.B.
The Effect of Regular Physical Activity at the Initial Stage of the Training 

Process on Central Hemodynamics in Preschool and Early School-Age Children.

ABSTRACT. The present study is devoted to the analysis of central hemodynamic 
parameters in children aged 5–10 years who participate in sports and their peers with 
a less active lifestyle. The study reveals the influence of regular physical activity on heart 
rate (HR), systolic (SBP), and diastolic blood pressure (DBP). Most children who are 
actively engaged in sports demonstrate a slight decrease in resting heart rate. They also 
show a reduction in both systolic and diastolic blood pressure, which may indicate that 
their cardiovascular system is successfully adapting to regular physical exercise. Gender 
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differences in the response to physical activity were identified. Among female athletes aged 
7-8 years, a significant increase in both SBP and DBP was observed.

Keywords: physical training, childhood, heart rate, blood pressure

Вопрос о минимальном возрасте для начала систематической спор-
тивной подготовки стал актуальным в контексте мировых тенденций 
ранней спортивной специализации [1, 4, 11-13]. Эти тенденции обу-
словлены омоложением спорта, ускорением темпов достижения высот 
и усложнением технико-тактических аспектов различных видов спорта 
[15]. Положительные эффекты вовлечения детей в спорт объясняются 
биологическими закономерностями их роста и развития. Акцентируется 
внимание на развитии ловкости, гибкости и быстроты, которые соответ-
ствуют сенситивным периодам, а также на формировании навыков слож-
ных технических действий и потребности в регулярной двигательной 
активности [17, 20]. Изучение влияния физической активности на сер-
дечно-сосудистую систему детей является актуальной темой исследова-
ний в педиатрии и спортивной медицине. Физическая активность играет 
ключевую роль в развитии сердечно-сосудистой системы у детей. Одна-
ко влияние регулярных физических нагрузок на показатели центральной 
гемодинамики остается недостаточно изученным, особенно в контексте 
возраста и пола. На разных этапах развития один и тот же фактор име-
ет неодинаковое значение для ребенка: в одних случая он будет чрез-
вычайным, стрессорным, в других – физиологичным. Реакция на него 
даже в одном возрасте у разных детей неодинакова и определяется спо-
собностью адаптационно-приспособительных механизмов преодолеть 
стрессорное воздействие [6]. По отношению к большинству факторов 
внешнего воздействия ребенок подготовлен, однако при появлении но-
вых, «чрезмерных» для организма ребенка воздействий возникают изме-
нения показателей центральной гемодинамики [3, 18].

Настоящее исследование направлено на выявление различий в ЧСС, 
АДС и АДД у детей дошкольного и младшего школьного возраста, зани-
мающихся спортом и не занимающихся.

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводилось в апреле-мае 2024 года на базе школ ряда 

регионов, включая г. Москву, Московскую область, г. Ульяновск и Ли-
пецкую область с информированного согласия родителей. 

Данное исследование являлось небольшим фрагментом комплекс-
ного проекта «Исследования возрастной динамики развития систем ор-

ганизма детей дошкольного и младшего школьного возраста с учетом 
двигательной активности» (2024-2029), в ходе которого предполагает-
ся изучить различные аспекты развития и функционального состояния  
организма детей дошкольного и младшего школьного возраста, рассчи-
танные на весь период исследования.

В исследовании приняли участие 621 человек: в возрасте 5-6 лет 
(дошкольники): 134 обследованных, из них 91 мальчик (52 спортсмена, 
39 человек, не занимающихся спортом); 43 девочки (28 спортсменок); 
в возрасте 7-8 лет (младшие школьники): 219 обследованных, из них 
105 мальчиков (22 спортсмена), 114 девочек (24 спортсменки); в возрас-
те 9-10 лет 268 обследованных, из них 138мальчиков ( 26 спортсменов); 
130 девочки (23 спортсменки).

Каждая возрастная группа была разделена на подгруппы: дети, зани-
мающиеся спортом, и дети, не занимающиеся спортом. Артериальное 
давление (АД) и частоту сердечных сокращений (ЧСС) измеряли с по-
мощью аппарата для измерения давления UA-707 фирмы «AD Company 
Limited» (Japan). Измерение артериального давления проводили в состо-
янии покоя в положении сидя по методу Короткова. Определяли мак-
симальное (систолическое) и минимальное (диастолическое) артериаль-
ное давление (САД и ДАД). 

Статистическую обработку полученных данных проводили с ис-
пользованием компьютерного пакета программ «Statistica 6.0» и «SPSS 
23». Для проверки статистических гипотез исследования использовался 
t-тест Стьюдента для независимых и попарно сопряженных выборок. 
Оценку тесноты статистической связи между показателями осуществля-
ли с помощью корреляционного анализа (коэффициент Пирсона). Раз-
личия считали статистически значимыми при р <0,05.

Для каждого показателя была рассчитана процентная разность меж-
ду группами.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Показатели центральной гемодинамики у всех обследованных детей 

находились в пределах возрастной нормы [19].
Следует отметить, что на начальной стадии тренировочного про-

цесса изучение стартовых позиций функционального состояния детей 
5-10 лет и их сверстников, не занимающихся спортом, в подавляющем 
большинстве случаев не выявило между ними статистически значимых 
различий.
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Однако, анализ показателей центральной гемодинамики у детей 
дошкольного возраста (табл.1), выявил выявлены некоторые отличия 
анализируемых показателей у детей, занимающимися спортом, и их 
сверстниками, не вовлечёнными в регулярную физическую актив-
ность. У мальчиков-спортсменов средняя частота сердечных сокраще-
ний (ЧСС) выше, чем у их неактивных сверстников. Можно предполо-
жить, что регулярные тренировки способствуют более активной работе  
сердечно-сосудистой системы. У девочек – спортсменок ЧСС чуть выше, 
чем у не спортсменок, с разницей в 0,35% (табл.1).

Таблица 1

Показатели центральной гемодинамики дошкольников 5-6 лет

              Группы

   Показатели 

Возраст 5-6 лет

Мальчики Девочки

Спортсмены Не спортсмены Спортсмены Не спортсмены

ЧСС, уд/мин 99,94±5,65 98,28±8,97 101,68±5,62 101,33±8,05

АДСист, мм рт. ст. 100,79±10,81 97,59±11,46 94,93±10,59 92,47±6,53

АДДиас, мм рт. ст. 61,9±9,98 62,67±7,7 62,61±10,95 62,2±5,95

Что касается систолического артериального давления (АДС), маль-
чики-спортсмены демонстрируют более высокие показатели, чем их не-
активные сверстники – 100,79 мм рт. ст. против 97,59 мм рт. ст., что ве-
роятно может свидетельствовать о сдвиге вегетативного баланса в сто-
рону усиления активности симпатического отдела вегетативной нервной 
системы (ВНС). Девочки-спортсменки также имеют немного более вы-
сокие показатели АДС, чем их сверстницы, не занимающиеся спортом 
(табл.1).

Диастолическое артериальное давление (АДД) у мальчиков-спорт- 
сменов чуть ниже, чем у детей, не занимающихся спортом, что может 
быть связано с лучшей адаптацией к физическим нагрузкам. У девочек 
различия в АДД минимальны.

Переходя к младшим школьникам, можно отметить, что у мальчиков 
в возрасте 7-8 лет ЧСС у спортсменов практически идентично таковым у де-
тей, не занимающихся спортом, а в группе 9-10 лет эти различия становятся 
ещё менее значительными. Это может свидетельствовать о том, что с воз-
растом база физической подготовки выравнивает эти показатели (табл.2).

Таблица 2

Показатели центральной гемодинамики младших школьников 7-10 лет

      Группы

Показатели

Возраст

7-8 лет 9-10 лет

Спортсмены Не спортсмены Спортсмены Не спортсмены

1 2 3 4 5

Мальчики

ЧСС, уд/мин 91,52±9,6 91,26±9,78 87,73±8,68 87,7±10,08

АДС, мм рт. ст. 102,27±9,7 106,67±13,26 106,62±12,89 108,57±11,84

АДД, мм рт. ст. 68,41±9,14 71,24±11,62 70,04±9,24 71,56±9,42

Девочки

ЧСС, уд/мин 93,07±13,25 92,78±10,56 88,36±14,68 90,0±10,53

АДС, мм рт. ст. 105,71±9,82 101,19±11,05 108,74±10,92 110,61±12,04

АДД, мм рт. ст. 73,46±9,94 66,91±8,18 71,3±10,97 72,85±9,96

Примечание * – различия в результатах достоверны при P < 0.05

Интересно, что у мальчиков-спортсменов в обеих возрастных груп-
пах наблюдается более низкое систолическое давление по сравнению 
с нетренированными детьми, что может свидетельствовать о лучшей со-
судистой эластичности или об адаптации к физической нагрузке.

У девочек-спортсменок 7-8 лет наблюдается более высокое систо-
лическое давление по сравнению с их неактивными сверстницами, что 
может быть связано с увеличенной нагрузкой на сердечно-сосудистую 
систему вследствие физической активности. Однако в группе 9-10 лет 
разница в АДС сокращается.

Диастолическое давление у девочек-спортсменок в возрасте 7-8 лет 
значительно выше, чем у детей, не занимающихся спортом, что может 
свидетельствовать о более высокой общей нагрузке на сердечно-сосу-
дистую систему и вероятно отражают более высокую физиологическую 
цену адаптации к совокупности факторов окружающей среды у детей, 
приступивших к систематическим занятиям спортом, поскольку они на-
чали выполнять дополнительные физические нагрузки. В группе 9-10 
лет эти различия становятся менее выраженными.
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Итак, можно предположить, что регулярные занятия спортом ока-
зывают влияние на центральную гемодинамику детей, однако различия 
между спортсменами и не спортсменами не всегда однозначны и могут 
варьироваться в зависимости от возраста и пола. Это подчеркивает важ-
ность комплексного подхода к оценке влияния физической активности 
на развитие детского организма.

Известно, что физическая активность играют значимую роль, оказы-
вая влияние на различные аспекты здоровья и развития [14, 16, 22-25]. 
Исследования показывают, что занятия спортом оказывают различное 
воздействие на центральную гемодинамику у мальчиков и девочек, на-
чиная с дошкольного возраста и продолжая в младшем школьном воз-
расте [2, 8, 9, 21].

У мальчиков-спортсменов наблюдается интересная тенденция: 
их систолическое и диастолическое артериальное давление ниже, чем 
у их неактивных сверстников. Это может свидетельствовать о более эф-
фективной регуляции сосудистого тонуса благодаря физической актив-
ности, что позволяет сердечно-сосудистой системе работать более раци-
онально и адаптироваться к нагрузкам.

В то же время у девочек-спортсменок из младшей возрастной группы 
(7-8 лет) отмечается более высокое диастолическое давление. Это может 
указывать на различия в адаптации сердечно-сосудистой системы к физиче-
ским нагрузкам, которые отличаются от тех, что наблюдаются у мальчиков.

Что касается частоты сердечных сокращений (ЧСС), то здесь, как 
у мальчиков, так и у девочек, не наблюдается значимых различий между 
спортсменами и не спортсменами. Это может быть связано с индивиду-
альными особенностями детей и уровнем их физической подготовки.

В дошкольном возрасте (5-6 лет) у мальчиков и девочек-спортсме-
нов наблюдается незначительное повышение ЧСС по сравнению с не 
спортсменами, но различия эти статистически незначимы. В младшем 
школьном возрасте (7-10 лет) различия в ЧСС между спортсменами и не 
спортсменами также минимальны, что может указывать на стабилиза-
цию этого показателя с возрастом.

Систолическое артериальное давление (АДС) у дошкольников-спорт- 
сменов выше, чем у не спортсменов. Это может быть связано с адап-
тацией сердечно-сосудистой системы к физическим нагрузкам. Однако 
у младших школьников ситуация меняется: у мальчиков-спортсменов 
в возрасте 7-8 лет АДС ниже, чем у не спортсменов, в то время как у де-
вочек-спортсменок оно остается выше в обеих возрастных группах.

Диастолическое артериальное давление (АДД) у мальчиков-спорт- 
сменов дошкольного возраста немного ниже, чем у не спортсменов, что 
может свидетельствовать о лучшей сосудистой адаптации. В младшем 
школьном возрасте мальчики-спортсмены продолжают демонстриро-
вать более низкие значения АДД в обеих возрастных группах. У дево-
чек-спортсменок различия в АДД нивелируются с возрастом, что может 
говорить о постепенной адаптации их системы к нагрузкам.

Эти наблюдения подчеркивают, что физическая активность оказыва-
ет влияние на центральную гемодинамику у детей, однако выраженность 
изменений может варьироваться в зависимости от пола и возраста.

Таким образом, можно заключить, что регулярные физические заня-
тия оказывают влияние на показатели центральной гемодинамики у де-
тей, особенно в отношении артериального давления. Различия в ЧСС 
менее выражены и требуют дальнейшего изучения. Влияние физиче-
ской активности на сердечно-сосудистую систему детей дошкольного 
возраста менее заметно, однако в младшем школьном возрасте стано-
вится более выраженным.

Склонность к гипотонии и учащению частоты сердечных сокраще-
ний у детей, не занимающихся спортом регулярно, может иметь возраст-
ное объяснение. У детей в возрасте 7-10 лет наблюдается диспропор-
ция между увеличением объема сердца и его кровеносной системы. Это 
связано с тем, что просвет артерий и капилляров у детей относительно 
больше, чем у взрослых, что формирует сниженное артериальное дав-
ление. Данный физиологический механизм компенсируется более высо-
кой частотой сердечных сокращений, что является характерной особен-
ностью детского организма. В условиях физической нагрузки у детей 
7-10 лет происходит значительное увеличение минутного объема крови, 
который может возрасти в 4-5 раз за счет увеличения частоты сердечных 
сокращений вплоть до 220 ударов в минуту [5].

С другой стороны, юные спортсмены, которые регулярно занимаются 
спортом, демонстрируют склонность к урежению пульса на фоне повыше-
ния артериального давления. Это отражает стадию адаптации сердечно-со-
судистой системы к регулярному физическому воздействию и свидетель-
ствует о развитии компенсаторных механизмов. Такие изменения у юных 
спортсменов указывают на более эффективную работу сердечно-сосуди-
стой системы в ответ на интенсификацию тренировок [7, 9, 10, 21].

Важным результатом исследований является выявление возрастных 
интервалов, в которых отставание детей, не имеющих систематических 
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занятий спортом, от юных спортсменов по показателям физического 
развития и физической подготовленности наиболее значительно. Это 
подчеркивает важность своевременного вовлечения детей в физическую 
активность, что способствует более гармоничному развитию организма 
и снижению рисков, связанных с гипотонией и учащенным сердцеби-
ением. Регулярные занятия спортом помогают детям развивать более 
устойчивую сердечно-сосудистую систему, что оказывает положитель-
ное влияние на общее состояние здоровья и физическую выносливость.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При погружении в мир детской физиологии и влияния спорта на здо-

ровье, мы сталкиваемся с интересными наблюдениями, касающимися 
сердечно-сосудистой системы юных спортсменов. У большинства групп 
детей, активно занимающихся спортом, фиксируется небольшое сни-
жение частоты сердечных сокращений (ЧСС) в состоянии покоя. Это 
подтверждает данные исследований, показывающие, что физическая ак-
тивность способствует снижению ЧСС у детей, что является признаком 
более эффективной работы сердца.

Особенно примечательны изменения, происходящие у мальчиков 
младшего школьного возраста, активно занимающихся спортом. У них 
наблюдается снижение как систолического (АДС), так и диастолическо-
го артериального давления (АДД). Это может свидетельствовать о том, 
что их сердечно-сосудистая система успешно адаптируется к регуляр-
ным физическим нагрузкам, что в свою очередь способствует улучше-
нию общего состояния здоровья.

Однако, не менее интересными являются гендерные различия в отве-
те на физическую активность. У девочек-спортсменок в возрасте 7-8 лет 
отмечается значительное увеличение как АДС, так и АДД. Это может ука-
зывать на то, что реакция сердечно-сосудистой системы на физические на-
грузки у девочек отличается от мальчиков, что, по-видимому, связано как 
с возрастными, так и с половыми особенностями адаптации организма.

Все эти наблюдения подчеркивают важность физической активности 
для поддержания здоровья сердечно-сосудистой системы у детей. Ре-
гулярные физические упражнения должны стать неотъемлемой частью 
распорядка дня, способствуя укреплению здоровья и улучшению физи-
ческой формы.

Тем не менее, реакция на физическую активность может варьиро-
ваться в зависимости от пола и возраста. Это указывает на необходи-

мость индивидуального подхода в оценке и интерпретации данных, что-
бы более точно понимать влияние физической активности на различные 
группы детей. Дальнейшие исследования в этой области могли бы углу-
бить наше понимание механизмов, лежащих в основе этих изменений, 
и установить статистическую значимость выявленных различий, что 
поможет разработать более эффективные рекомендации по физической 
активности для детей.

Этические нормы. Все исследования проведены в соответствии 
с принципами биомедицинской этики, сформулированными в Хель-
синкской декларации 1964 г. и ее последующих обновлениях, и одобре-
ны Комитетом по биоэтике ФГБНУ «ИРЗАР».

Информированное согласие. Перед началом исследования родитель 
каждого участника представил добровольное письменное информиро-
ванное согласие, подписанное им после разъяснения ему потенциальных 
рисков и преимуществ, а также характера предстоящего исследования.

Источник финансирования. Настоящая работа выполнена за счет 
средств, выделяемых для выполнения государственного задания.

Конфликт интересов. Авторы декларируют отсутствие явных и по-
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ПРОЦЕСС ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ У ПОДРОСТКОВ 
С НЕОПТИМАЛЬНЫМ СОСТОЯНИЕМ МОЗГОВЫХ СИСТЕМ 

ЭМОЦИОНАЛЬНО-МОТИВАЦИОННОЙ РЕГУЛЯЦИИ

Ломакин Д.И.
ФГБНУ «Институт развития, здоровья и адаптации ребенка»

АННОТАЦИЯ. Цель статьи – оценить связь функционального состояния кор-
ково-подкорковых регуляторных систем мозга с эффективностью произвольной ре-
гуляции деятельности и процессом принятия решений в ситуации неопределённости 
у подростков. Для оценки функционального состояния регуляторных систем мозга 
(РС) использовался структурный качественный анализ ЭЭГ, на основании которого 
были сформированы группы подростков с ЭЭГ-признаками неоптимального состо-
яния фронто-таламической, фронто-лимбической и фронто-базальной систем. Для 
исследования процесса принятия решений в условиях неопределённости использова-
лась экспериментальная задача с монетарным вознаграждением (Balloon Analog Risk 
Task). Функции программирования, избирательной регуляции и контроля деятельно-
сти – управляющие функции (УФ), оценивались в ходе качественного нейропсихологи-
ческого обследования. Выявлена различная динамика изменения ставки в монетизиро-
ванной игре – показателе стратегии принятия решений – в зависимости от функци-
онального состояния РС мозга и индивидуальных особенностей УФ в исследованных 
группах подростков. Обсуждается возможность специфического влияния мозговых 
систем произвольного контроля и эмоционально-мотивационной регуляции на процесс 
принятия решений в подростковом возрасте.

Ключевые слова: Корково-подкорковые регуляторные системы мозга, управляю-
щие функции, эмоционально-мотивационная регуляция, принятие решений в ситуации 
неопределенности, склонность к риску, BART

Lomakin D.I.
Decision-making in adolescents with non-optimal states of emotional and 

motivational brain systems 

ABSTRACT. The study was aimed to reveal the relationship between the functional state 
of the brain cortical-subcortical regulatory systems (RS), efficiency of the voluntary control 
and the decision-making in a situation of uncertainty in adolescents. The functional state 
of participants’ RS was assessed by the structural qualitative analysis of individual EEG. 
Based on the results of the EEG analysis, groups of adolescents with suboptimal functioning 
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of frontothalamic, frontolimbic and frontobasal systems were selected. An experimental 
task with a monetary reward (Baloon Analog Risk Task) was used to study the decision-
making process under uncertainty. The qualitative neuropsychological examination was 
applied to study the functions of programming, selective regulation and control of activity – 
executive functions (EF). Different dynamics of betting in the monitized game were revealed 
depending on the functional state of the RS and the individual characteristics of EF in the 
studied groups of adolescents. The possibility of a specific influence of the brain systems 
of voluntary control and emotional-motivational regulation on the decision-making process 
in adolescence is discussed.

Keywords: Cortical-subcortical brain regulatory systems, executive functions,  
emotional-motivational regulation, decision-making in a situation of uncertainty, risk  
propensity, BART

Подростковый возраст характеризуется активным поиском и форми-
рованием новых поведенческих стратегий [1,18]. Одним из структурных 
компонентов формирования стратегии поведения является принятие 
решений – операция выбора из нескольких альтернатив, являющийся 
основой избирательной регуляции поведения [9]. При этом регуляция 
подразумевает как направленность на когнитивные и аффективные про-
цессы, так и специфические аффективные и когнитивные регуляторные 
механизмы [17]. Процесс принятия решений в аффективно-значимой 
обстановке – комплексный процесс, опирающийся на активность си-
стем мозга, обеспечивающих мотивацию достижения, эмоциональную 
регуляцию и когнитивный контроль [54]. Хорошо известны результаты 
нейровизуализационных исследований, демонстрирующих вовлечение 
префронтальной и поясной коры больших полушарий, а также ряда под-
корковых образований – амигдалы, стриарного комплекса и прилежаще-
го ядра в обеспечение обработки информации на разных этапах приня-
тия решений [27, 54]. 

Участие корковых и глубинных структур мозга в процесс принятия 
решений существенно зависит от их морфофункциональной зрелости 
и нейромедиаторной специфичности, а также эмоциональной значи-
мости ситуации [13, 19, 20]. Для подросткового возраста характерен 
всплеск нейрональной пластичности, обусловленной гормональными 
изменениями на фоне продолжающегося созревания корково-подкорко-
вых функциональных систем, что отражается, в частности, в параметрах 
суммарной электрической активности мозга – электроэнцефалограммы 
[2, 42, 49]. Например, отмечается, что у подростков при снижении мощ-
ности медленных колебаний на электроэнцефалограмме (ЭЭГ) в REM-
фазе сна, снижается активность хвостатого ядра – элемента стриарного 

компекса «системы награды» [39]. Авторы этого исследования пола-
гают, что наблюдаемые изменения функционального состояния мозга 
связаны с возрастным снижением активности «системы награды», а это 
в свою очередь может приводить к усилению компенсаторной мотива-
ции вознаграждения, в том числе, в форме отклоняющихся стратегий 
поведения.

В работе [63], показано, что выполнение когнитивных тестов у под-
ростков коррелирует с представленностью девиантных паттернов 
на ЭЭГ спокойного бодрствования, что свидетельствует о связи функци-
онального состояния мозга в покое с когнитивными процессами. Можно 
предположить, что индивидуальные особенности функционального со-
стояния мозга подростков, определяющие когнитивные и аффективные 
механизмы деятельности, отражаются на стратегиях принятия решений.

Выбор в пользу той или иной поведенческой стратегии представ-
ляет собой комплексный процесс, требующий регуляторных ресурсов, 
переключающих функциональное состояние мозговых структур между 
когнитивным контролем и оценкой субъективной значимости. Регуля-
торные системы, обеспечивающие такую гибкость, также подвержены 
влиянию возрастных перестроек. 

Согласно концепции динамической мозговой локализации высших 
психических функций А.Р. Лурия [8] ключевую роль в реализации функ-
ций программирования, избирательной регуляции и контроля деятельно-
сти играет префронтальная кора. Различные зоны префронтальной коры 
образуют с глубинными структурами функциональные объединения, 
которые обеспечивают регуляцию и организацию сложных форм целе-
направленного поведения [10]. Их функциональное состояние, отражен-
ное в определенных паттернах электроэнцефалограммы, демонстриру-
ет связь с эффективностью функций программирования, произвольной 
регуляции и контроля деятельности [11]. Такие эффекты наблюдаются 
в предшкольном [14], младшем школьном [12] и раннем подростковом 
возрасте [15]. В наших предыдущих исследованиях с участием подрост-
ков 12-16 лет показано, что принятие решений в экспериментальной 
задаче Baloon Analog Risk Task связано с эмоциональным интеллектом, 
мотивацией достижений [5], разной выраженностью поведенческих 
трудностей [6]. Полученные ранее результаты позволяют предположить 
специфическое влияние функционального состояния РС и отдельных 
компонентов произвольного контроля деятельности на процессы при-
нятия решений. 
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В экспериментальных задачах с вознаграждением, подростки демон-
стрируют неоднозначные результаты [31], и ряд авторов связывают это 
с различиями экспериментального дизайна, то есть с внешними услови-
ями принятия решения [36]. Можно предположить, что противоречивые 
данные могут объясняться не только внешними факторами, но и индиви-
дуальными различиями функциональной организации мозга у подрост-
ков, в частности особенностями функционирования корково-подкорко-
вых систем, обеспечивающих регуляторные компоненты деятельности 
в процессе принятия решений в зависимости от ее контекста – наличия 
или отсутствия явной награды [30]. 

Серийное принятие решения для достижения монетарной награды 
в условиях неопределенности предполагает вовлечение когнитивного 
контроля для обновления информации о вероятностях и магнитуде на-
грады – сличения результатов программы действий и репрезентации 
цели и может опираться на неявные стратегии, например, использования 
проигрышных стратегий для компенсации дефицита информации [3]. 
Можно предположить, что неоптимальное состояние фронто-таламиче-
ской, лимбической и лобнобазальных регуляторных систем отразится 
на реализации стратегии достижения через специфические когнитивные 
регуляторные функции [64].

На основании имеющихся данных о связи функционирования фрон-
то-таламической, лимбической и лобно-базальных РС с особенностями 
произвольной регуляции деятельности у подростков [4] можно предпо-
ложить, что состояние этих систем оказывает влияние на выбор стра-
тегии достижения результата при принятии решений. В настоящем ис-
следование для проверки этого предположения анализировались связи 
между индивидуальными особенностями функционального состояния 
РС, эффективностью функций программирования, избирательной регу-
ляции и контроля деятельности и стратегией принятия решений в экс-
периментальной задаче Baloon Analog Risk Task. Ожидалось, что дина-
мика средней ставки отражающая, согласно модели [65], аккумуляцию 
опыта о вероятности и магнитуде вознаграждения, будет отличаться 
в случае неоптимального функционального состояния фронто-талами-
ческой, фронто-лимбической и фронто-стриарной РС. Также, в зави-
симости от функционального состояния специфических подкорковых 
звеньев РС, могут отличаться компоненты когнитивного контроля, про-
граммирования и избирательной регуляции, связанные с принятием ре-
шений. 

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Выборка. В исследовании приняли участие 164 подростка в возрас-

те от 11 до 16 лет (средний возраст – 13.8 лет, стандартное отклонение – 
1.1, 98 мальчиков – 66%). 

Количественная психометрическая оценка принятия решений 
осуществлялась с помощью методики «Balloon Analogue Risk Task» 
(BART) [65, 66], реализованной на базе пакета psychtoolbox 3.0.13 в вы-
числительной среде Matlab. BART представляет собой компьютерную 
игру, где в каждой из 30 попыток испытуемый должен накачивать от-
дельный виртуальный шарик, выбирая число от 1 до 128, соответствую-
щее объему подкачиваний шарика. Участника исследования предупре-
ждают, что денежное вознаграждение в конце игры будет соответство-
вать количеству набранных баллов, и его задача -заработать как можно 
больше, учитывая, что шарик в любой момент может лопнуть, и тогда 
текущая попытка не принесёт выигрыша. После этого шарик увеличи-
вается до заданной испытуемым границы. Точка прерывания, при дости-
жении которой шарик лопается с громким хлопком, варьируется в ква-
зислучайном порядке от 9 до 121 (в среднем 64). В случае удачной по-
пытки выигрыш накапливается, в случае неудачи остается на прежнем 
уровне. Количество шаров до конца игры, накопленная сумма, ставка 
на предыдущем шаге демонстрируются на экране в течение каждой про-
бы в числовом виде и обновляются после очередной попытки. Участ-
ники получали денежное вознаграждение в зависимости от результатов 
(от 100 до 300 рублей), что соответствует практике принятой в такого 
рода исследованиях. Для оценки динамики принятия решения мы рас-
считывали среднюю ставку в начале (1-10 предъявления), середине (11-
20 предъявления) и в конце игры (21-30 предъявления). В обзоре, посвя-
щенном взаимосвязи средней ставки BART и склонности к принятию 
рискованных решений [16], показано, что средние баллы могут быть 
недостаточно информативными для понимания связи с поведенческой 
регуляцией, поэтому для выявления этапов изменений и стабилизации 
принятия решений вычисляли разницу между средними показателями 
трех этапов игры. 

Для оценки программирования, регуляции и контроля целена-
правленной деятельности – управляющих функций мозга (УФ) каждый 
подросток участвовал в индивидуальном нейропсихологическом обсле-
довании по результатам которого оценивали выраженность дефицита 
семи компонентов управляющих функций: трудности усвоения новых 
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алгоритмов деятельности, трудности создания стратегии деятельно-
сти, трудности преодоления непосредственных реакций – импульсив-
ности, трудности своевременного прекращения начавшегося действия, 
и трудности переключения с одного типа действия на другое – персеве-
рации, трудности переключения с одного способа действий на другой, 
с программы на программу – инертность, трудности устойчивого под-
держания усвоенной программы, трудности контроля за выполнением 
собственных действий, усредненный показатель дефицита УФ по всем 
коэффициентам. Набор нейропсихологических тестов на основе мето-
дики Лурия А.Р. был адаптирован для соотнесения со структурным ана-
лизом ЭЭГ О.А. Семеновой [16], модифицирован М.Н. Захаровой. Дета-
ли подробно описаны в ряде работ: [11, 14]. 

Для оценки функционального состояния фронто-таламической, 
фронто-лимбической, лобно-базальной регуляторных систем использо-
вался качественный структурный ЭЭГ анализ [7 , 10 , 11 , 13], который 
был разработана ранее специально для сопоставления данных ЭЭГ и ре-
зультатов нейропсихологического анализа и использовался в наших пре-
дыдущих междисциплинарных исследованиях когнитивной деятельно-
сти и поведения у детей и подростков [11 , 14]. На основании структур-
ного визуального анализа ЭЭГ подростки были отнесены к подгруппам 
в зависимости от наличия ЭЭГ-паттернов, отражающих неоптимальное 
функционирования регуляторных систем мозга: фронто-таламической 
(ФТС) – при наличии билатерально-синхронных θ-волн (4–6 Гц) в лоб-
ных и/или лобных и центральных отведениях, лимбической (ЛМБ) – при 
наличии групп билатерально-синхронных веретенообразных колебаний 
в низкочастотном α-диапазоне (6–10 Гц) в лобных и/или лобных и перед-
невисочных отведениях и лобно-базальной (ЛБЗ) – при наличии вспы-
шек билатерально-синхронной веретенообразной β-активности (20–30 
Гц) в лобных, центральных и/или лобных и передневисочных отведени-
ях, а при отсутствии признаков – к контрольной группе.

Статистический анализ показателей динамики принятия реше-
ний

Для ответа на основной вопрос статьи на первом этапе были сформи-
рованы группы, исходя из наличия идентичных ЭЭГ-паттернов, отража-
ющих неоптимальное состояние отдельных РС (фронто-таламическая, 
фронто-лимбическая, лобно-базальная). Далее, посредством дисперси-
онного анализа с повторными измерениями были выявлены этапы из-

менения и стабилизации ставки, а также зависимость различных компо-
нентов УФ от неоптимального функционального состояния РС. Из ве-
личины средней ставки с 1 по 10 попытки вычитали среднюю ставку 
с 11 по 20 – так вычисляли изменение ставки от начала к середине игры. 
Также, из средней величины ставки с 10 по 19 попытки вычитали став-
ку с 21 по 30 попытки – так вычисляли изменение ставки от середины 
к концу игры. Далее, для выявления компонентов произвольной регуля-
ции, связанных с конкретной регуляторной системой мозга, в группах 
с идентичными ЭЭГ-паттернами проводился регрессионный анализ. 
В качестве зависимой переменной использовались показатели величины 
изменений ставки с добавлением в регрессионную модель независимые 
переменных – отдельных показателей избирательной регуляции. Для 
построения модели использовался метод обратного исключения, снижа-
ющий вероятность ошибок II рода.

Распределения ставки в 1, 2, 3 частях игры в группах, сформиро-
ванных по ЭЭГ-признаку, соответствуют нормальному (Колмогоро-
ва-Смирнова p>0.2), кроме первой (p>0.04), и второй (p>0.012) части 
игры в группе без специфических ЭЭГ-признаков. Для этих случаев 
проводился дополнительный непараметрический тест.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для оценки влияния внутригруппового фактора «этап игры» и меж- 

группового фактора «неоптимальное состояние РС» на динамику став-
ки был проведен дисперсионный анализ по схеме Этап (3 уровня)*РС 
(4 уровня, см. таблицу 1) с ковариатой – суммарный индекс дефицита 
УФ. Дисперсионный анализ выявил значимое влияние внутригруппово-
го фактора Этап на динамику ставки, а также взаимодействие факто-
ров Этап*РС и Этап*РС*УФ, на уровне тенденции без учета поправки 
на множественные сравнения (Табл.1). 

Таблица 1
Дисперсионный анализ с повторными измерениями  
ставки BART в начале, середине, конце игры

F P
Ст1-2-3 6.500 0.002
Ст1-2-3 * РС 2.125 0.051
Ст1-2-3 * УФ 1.559 0.212
Ст1-2-3 * РС * УФ 2.068 0.057
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Продолжение таблицы 1
Внутригрупповой фактор – часть игры. Cт1-2-3 –ставка в начале (1-10 по-
пытки), середине (11-20), конце игры (21-30). Межгрупповой фактор –не-
оптимального функциональное состояние РС (КНТ, ФТС, ЛМБ, ЛБЗ). Ко-
вариата – усредненный показатель дефицита функций программирования 
регуляции и контроля деятельности. Поправка на множественные сравнения 
0.05/4= 0.013.

С учетом взаимодействий внутригруппового и межгруппового фак-
торов проведена оценка изменений ставки в процессе игры для каждой 
ЭЭГ группы (Табл.2). Кроме этого, внутри каждой ЭЭГ группы был про-
веден регрессионный анализ, где зависимой переменной была разность 
ставки между этапами, а независимыми переменными – отдельные по-
казатели дефицитов УФ. 

Результаты парных сравнений этапов в разных группах демонстри-
руются в таблице 2. 

Таблица 2

Парное сравнение средней ставки (t – Стьюдента) в начале СТ1,  
середине СТ2, конце СТ3 игры в отдельных группах РС

КНТ (50) ФТС (18) ЛМБ (48) ЛБЗ (17)
СТ 1 – 
СТ 3

-2.21 
(5.79, 2.62) *

-2.25 
(5.89, 2.61) *

-3.84 
(9.49, 2.47) ***

-2.59 
(8.93, 3.45) **

СТ 1 – 
СТ 2

-2.75 
(5.03, 1.83) **

.59 (1.68, 
2.84)

-2.35 (5.46, 
2.32) *

-2.99 
(6.85, 2.29) **

СТ 2 – 
СТ 3

-.39 
(0.76, 1.94)

-2.60 
(7.57, 2.92) *

-2.19
(4.04, 1.85) *

-.68 
(2.08, 3.04)

*<.05, **<.01, *** <.001, `<.1 Результаты для парных сравненеий 1-3, 1-2, 
2-3, Непараметрический критерий Z – Уилкоксон – идентичны. Поправка 
на множественные сравнения 0.05/4= 0.0125 пройдена для СТ1-2-3*ЛБЗ, 
ЛМБ. СТ1-СТ3 – ЛМБ, ЛБЗ. СТ1-СТ2 – КНТ, ЛБЗ. В скобках указано сред-
нее значение и стандартная ошибка для разности ставки в сравниваемых 
этапах.

В контрольной группе значимые различия выявлены между 1-м и 2-м 
этапами и между 1-м и 3-м этапами. Регрессионный анализ показал, что 
для периода максимальных изменений (между первым и вторым этапом) 
и для изменений в целом (между первым и третьим этапом) значимое 
влияние на динамику ставок оказывает показатель импульсивности (УФ 
(F (1, 49) = 5.261, p<0.03, ΔR2 = 0.08, β= -0.31, p=0.03) при этом, в период 

отсутствия изменений (от 2-го к 3-ему этапу) значимы трудности «усво-
ения» (УФ (F (1, 49) = 6.23, p<0.02, ΔR2=0.10, β=-0.34, p=0.01). 

В группе с неоптимальным состоянием ФТС ставка меняется от на-
чального к финальному этапу на уровне тенденции, при этом значимые 
изменения происходят к концу игры. Регрессионный анализ выявил 
вклад дефицита устойчивого подержания усвоенной программы и труд-
ностей переключения между действиями в динамику ставок от 1-ого 
к 3-ему этапу на уровне тенденции (F (1, 17) =3.444, p=0.057, ΔR2=0.21, 
β= – 0.63, 0.53, p = 0.02, 0.054). При переходе от 2-ой к 3-ей части игры вы-
явлен значимый вклад трудностей формирования стратегии деятельно-
сти и трудностей устойчивого поддержания программы (F (2, 16) =7.60,  
p=0.005, ΔR2=0.42, β = 0.54, – 0.55, p=0.09, 0.008). 

Для группы подростков с неоптимальным состоянием фронто-лим-
бической системы (ЛМБ) анализ динамики ставки в процессе игры 
по критерию Вилкоксона выявил значимые различия между этапами 
c поправкой на множественные сравнения (p < 0. 0125). При этом ставка 
меняется в сравнении как начального и финального этапов, так и меж-
ду всеми этапами игры. Регрессионный анализ выявил влияние трудно-
стей создания стратегии деятельности и инертности на динамику ставок 
от 1-ой к 3-ей части игры (F (2, 44) = 8.27, p<0.04, ΔR2 = 0.14, β = 0.30, 
0.23, p = 0.04, 0.08). На изменения ставки от 1-ой ко 2-ой части игры 
значимое влияние оказывают трудности создания стратегии, инертность 
и трудности контроля (F (3, 43) = 6.72, p < 0.001, ΔR2 = 0.34, β = 0.53, 
0.24, -0.27, p = 0.001, 0.08, 0.06); а от 2-ой к 3-ей – трудности создания 
стратегии, инертность и трудности контроля F (3, 43)=5.7, p = 0.006, ΔR2 

= 0.17, β= -0.31, 0.40, p<0.03, 0.006). 
В группе с неоптимальным состоянием лобно-базальной системы 

ставка меняется от начального к финальному этапу, при этом основные 
изменения происходят в первой половине игры. Регрессионный анализ 
вклада отдельных компонентов УФ выявил роль персевераций в измене-
ниях от 1-го к 3-ему этапу игры (F (1, 16) = 9.83, p=0.006, ΔR2=0.34, β= 
0.62, p=0.006), и от 1-го ко 2-му этапу игры (F (1, 16) = 6.06 (17), p=0.026, 
ΔR2=0.23, β= 0.53, p=0.026), а также роль трудностей контроля собствен-
ных действий в изменениях ставки от 2-го к 3-ему этапу (F (1, 16) =  
12.48 (17), p=0.003, ΔR2=0.40, β= 0.66, p=0.003). 

Таким образом, специфическими компонентами УФ, сопутствующи-
ми изменению ставки в контрольной группе является импульсивность, 
в группе с неоптимальным состоянием ФТС (на уровне тенденции) – 
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трудности формирования стратегии деятельности, трудности поддержа-
ния программы, в группе с неоптимальным состоянием фронто-лимби-
ческой системы инертность действий, в группе с неоптимальным состо-
янием лобно-базальных структур – трудности переключения отдельного 
действия – персеверации. 

ОБСУЖДЕНИЕ
Цель исследования состояла в оценке роли регуляторных функций 

мозга в процессах принятия решений в условиях неопределенности 
на модели монетизированной компьютерной игры BART. При неопти-
мальном состоянии фронто-таламической РС изменение ставки про-
исходит в последней трети игры, что связано с трудностями создания 
деятельности стратегии и устойчивого удержания программы. Для не-
оптимального состояния лимбической РС изменения ставки происхо-
дят на протяжении всей игры и связаны с трудностями формирования 
стратегии деятельности, инертностью и трудностями контроля. При не-
оптимальном состоянии лобно-базальной системы изменения происхо-
дят в первой половине игры и связаны с персеверациями и трудностями 
контроля. Для группы сравнения, без специфических ЭЭГ паттернов, 
изменения характерны при переходе ко второму этапу и связаны с пока-
зателем импульсивности (Рис. 1).

Рисунок 1.  Динамик принятия решений в группах РС.  

 
ФТС ЛМБ ЛБЗ 

Y – Средний показатель разницы ставки. X -  1-3 разница ставки между 

началом и концом игры (1-9 и 21-30 попытка), разница между началом и 

серединой (10-20), 2-3 - от середины к концу разница между 10-20 и 21-30 

попыткой). КНТ (сплошной линией) – группа без специфических ЭЭГ 

признаков. Прерывистой линией: ФТС, ЛМБ, ЛБЗ. * p < 0.05 изменения в 

течение всей игры, от начала к середине, от середины к концу, см Таб. 2. 
  

Рис. 1 Динамика принятия решений в группах РС

 Динамика принятия решений в группах РС

Продолжительное развитие структур лимбической системы (амигда-
лы, гиппокампа и поясной коры) и их связей с ПФК оказывает суще-
ственное влияние на формирование эмоциональной регуляции и когни-
тивных процессов в контексте принятия решений [51]. Роль коркового 
звена лимбической системы в формировании альфа-ритма отмечается 
в работе [23], где авторы демонстрируют, что одна из функций аль-
фа-ритма связана с предвосхищением изменения сенсорной информа-
ции. В работе [58], сочетающей анализ ЭЭГ и фМРТ, появление вспы-
шек альфа диапазона (alpha bursting segments) в лобных отделах связано 
с увеличением уровня оксигенации в mPFC и предклинье/задней по-
ясной извилине – узлами «дефолтной» сети (DMN). Передняя поясная 
кора (ACC) играет центральную роль в обработке неопределенности 
и когнитивном контроле. Многочисленные исследования показывают 
ее участие в нескольких процессах: мониторинге когнитивных конфлик-
тов [24], обнаружении ошибок [10] и предвосхищении изменчивости 
обстановки [56]. Различные субрегионы ACC выполняют специализи-
рованные функции – дорсальная область ассоциируется с проверкой ги-
потез, тогда как вентральная часть – с эмоциональной оценкой соверша-
емого выбора [48]. Амигдала, традиционно ассоциируемая с обработкой 
эмоционально значимых стимулов [60], выполняет критически важную 
функцию в оценке мотивационной значимости изменений среды [34]. 
Показана связь между активностью амигдалы и успешностью выпол-
нения тестов рабочей памяти [59]. Особый интерес представляют ней-
рокогнитивные особенности подросткового возраста. Подростки демон-
стрируют повышенную толерантность к неопределенности [64] и вы-
раженные эксплораторные тенденции, что может рассматриваться как 
адаптивный механизм в процессе поиска оптимальных поведенческих 
стратегий [33]. Однако эта возрастная группа также характеризуется 
склонностью к рискованному поведению, что объясняется сочетанием 
нескольких факторов: недооценкой негативных последствий, переоцен-
кой потенциальных выгод и недостаточной зрелостью префронтальных 
механизмов контроля. На электрофизиологическом уровне процессы 
принятия решений в условиях неопределенности отражаются в специ-
фических компонентах вызванной ЭА, таких как N2 и ERN, которые ге-
нерируются в передней цингулярной коре. Увеличение амплитуды этих 
компонентов связано с замедлением процесса принятия решений после 
ошибок и повышением их точности [35] и отражает когнитивную нагру-
женность ситуации с высоким уровнем конфликта [47]. Функционально 
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эти процессы обеспечиваются слаженной работой двух функциональ-
ных систем, обе из которых включают структуры лимбической области 
мозга – системы когнитивного контроля и системы оценки субъектив-
ной значимости событий и эмоционально-мотивационной регуляции 
поведения.

Ключевые структуры лобно-базальной системы (ЛБЗ) вовлечены 
в процессы контроля поведения, регуляции движений, принятия реше-
ний и мотивации [52], осуществляя интеграцию субъективной значимо-
сти и стратегию достижения целей. Процесс целеполагания обеспечи-
вается связями префронтальной корой с прилежащим ядром с через до-
фаминовые D-1 рецепторы на нейронах этого ядра, в то время как сни-
жение влияний префронтальной коры в виде персевераций обусловлено 
активацией D-2 рецепторов [25]. Высокий уровень активности рецеп-
торов дофамина в петле дорсолатеральная ПФК – хвостатое ядро свя-
зан с высокой мотивацией к достижениям, а в петле дорсолатеральная 
ПФК – прилежащее ядро – с готовностью к действию. Низкий уровень 
активности рецепторов дофамина в системе награды, ассоциируется 
с торможением со стороны бледного шара и трудностями формирования 
новых стратегий с серийным компонентом [43], при этом избыток дофа-
мина нарушает контроль со стороны дорсолатеральной ПФК в стрессо-
вой ситуации [22].

Активацию дофаминовых рецепторов на нейронах фронтальных об-
ластей соотносят с репрезентацией субъективной значимости элементов 
обстановки, а активность стриарных нейронных популяций связывают 
с вероятностью достижения вследствие конкретного действия [22]. Кон-
троль иррелевантных действий осуществляется влиянием со стороны 
субталамического ядра [32]. Оценка неопределенности при достижении 
денежного вознаграждения обеспечивается взаимодействием орбито- 
фронтальной коры (ОФК) с прилежащим ядром, а также реципрокным 
корково-корковыми взаимодействием орбитофронтальной коры (BA 11) 
и коры лобного полюса (BA 10) для обработки магнитуды выигрыша 
и потери, соответственно [45]. Пациенты с повреждением ОФК демон-
стрируют импульсивность в решениях и снижение способности обуче-
ния на ошибках. Усиление связей между медиальной префронтальной 
корой и бледным шаром ассоциируются с ригидностью и стереотипным 
поведением [40], а также тревожностью [41]. 

Наличие бета-веретен во фронтальных отделах, наблюдавшееся 
нами у части подростков, ассоциируется с признаками эмоциональной 

дезрегуляции и снижением контроля импульсивности [44]. У подрост-
ков с признаками СДВГ при наличии бета-веретен наблюдается положи-
тельный эффект терапии препаратами, активирующими серотонинерги-
ческую передачу и повышающими активность голубого пятна, нейроны 
которого выделяют норадреналин [49]. В случае увеличения выражен-
ности бета осцилляций в контуре OFC-Nacc можно предполагать уси-
ление активности системы вознаграждения [26], а в случае усиления 
бета-активности в связях дорсолатеральная ПФК-моторная кора – гипо-
функцию двигательного контроля [21]. 

Персеверации могут быть связаны с трудностями подавления нере-
левантного действия и переключения [54], и в сочетании с бета-актив-
ностью – фиксацией на ошибочных, невыгодных действиях. В работе 
[28] показано снижение выраженности бета-осцилляций при усилении 
когнитивного контроля в ситуации принятия решений. Можно пред-
положить, что неоптимальное состояние фронто-базальных структур 
на фоне продолжительных структурных изменений [55], отражается 
на способности подростков к выработке оптимальной стратегии приня-
тия решений. 

Для группы подростков с неоптимальным состоянием ФТС соглас-
но результатам нейропсихологического обследования были характерны 
трудности создания стратегии деятельности и устойчивого удержания 
программы, что проявилось в трудностях выбора адекватной стратегии 
в ходе выполнения задачи BART. Выбор стратегии связан с нескольки-
ми когнитивными процессами, которые можно разделить на процессы, 
предшествующие первоначальному принятию решения, и процессы, 
возникающие при пересмотре этого решения. Можно предположить, 
что в группе с неоптимальным состоянием ФТС трудности формиро-
вания оптимальной стратегии обусловлены снижением эффективности 
избирательной настройки мозга на выполнение необходимых действий 
[13]. На связь таламуса с принятием решений у подростков указывают 
данные работы [66], в которой показано снижение активности в талами-
ческой зоне левого полушария в этом возрасте по сравнению со взрос-
лыми при выполнении задачи BART. Пэт-исследование [67] указывает 
на связь повышенной активности таламических дофаминергических 
(D2/3) рецепторов с избеганием неудачи, в связи с чем неоптимальная 
таламическая дофаминовая сигнализация может играть важную роль 
в непропорциональной оценке потерь. ФМРТ исследование [46] указы-
вает на роль фонового функционального состояния в модуляции талами-
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ческой активности: при депривации сна, вызывающей общее снижение 
функционального состояния, отмечается снижение активации таламуса 
при получении награды. Исследование электрической активности мозга 
в теменной, префронтальной и таламической областях [61] указывает 
на ее связь с времени ответа и количеством накачиваний при выполне-
нии задачи BART. По данным [50] транскраниальная стимуляции на ча-
стоте 4-8 ГЦ, оказывающей тормозное влияние на области дорсолате-
ральной ПФК левого полушария, вызывает повышение вероятности 
принятия рискованных решений в BART. На основе метаанализа авторы 
предложили потенциальный механизм принятия рискованных решений, 
включающий два параллельных и реципрокных процесса риска: эмо-
циональный и когнитивный. Эмоциональную обработку, относят к пе-
редней островковой доле и таламусу, тогда как дорсолатеральная ПФК 
обеспечивает оценку последствий принятия решений на когнитивном 
уровне. В ФМРТ исследовании [29] подростки с историей и предраспо-
ложенностью к употреблению спиртного демонстрировали сниженную 
активацию таламуса в ситуации принятия рискованных решений – сви-
детельство низкой избирательности в отношении непредвиденных по-
следствий выбора.

Интересна связь импульсивности и смены стратегии принятия ре-
шений на начальной фазе игры в контрольной группе. По-видимому, 
эта связь отражает характерную для подросткового возраста поведен-
ческую регуляторную особенность – импульсивность в оценке компо-
нентов аффективно значимой ситуации [38, 62]. При этом она не всегда 
сопровождается проблемным поведением, а поддерживает позитивные 
достижения [57] и сочетается с повышенной ожидаемой полезностью 
именно умеренного риска при усиленном вовлечении дорсомедиальной 
ПФК [37].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, полученные результаты свидетельствуют в поль-

зу исходного предположения о том, что важным фактором в принятии 
решений у подростков является неоптимальное функционирование ре-
гуляторных систем мозга. При этом было обнаружено, что различные 
динамические показатели могут быть связаны с неоптимальным состо-
янием различных глубинных и корковых звеньев этих систем со своими 
когнитивными механизмами. В целом эти наблюдения указывают на ге-
терогенную природу нейрофизиологических механизмов адаптации 

подростков и необходимости учета индивидуальных особенностей регу-
ляторных функций мозга при оценке склонности к риску у подростков.

Этические нормы. Все исследования проведены в соответствии 
с принципами биомедицинской этики, сформулированными в Хель-
синкской декларации 1964 г. и ее последующих обновлениях, и одобре-
ны одобрены Комитетом по биоэтике ФГБНУ «ИРЗАР».

Информированное согласие. Перед началом исследования родитель 
каждого участника представил добровольное письменное информиро-
ванное согласие, подписанное им после разъяснения ему потенциальных 
рисков и преимуществ, а также характера предстоящего исследования.

Источник финансирования. Настоящая работа выполнена за счет 
средств, выделяемых для выполнения государственного задания.
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АННОТАЦИЯ. Исследование посвящено интегративному подходу, связываю-
щему темперамент с блоками теории функциональных систем. При этом выделены 
три ключевых поведенческих блока, последовательно сменяющих друг друга: Блок 1 – 
Внимание/анализ (афферентный синтез); Блок 2 – Действие (программирование 
и контроль); Блок 3 – Состояние покоя (после принятия результата и срабатывания 
акцептора результата действия). На основании этого, гипотетически темперамент 
рассматривается как проявление особенностей перехода между этими блоками, 
в процессе поведенческого цикла. При этом у меланхолика (слабость) имеются за-
труднения в переходе от Блока 1 к Блоку 2 от анализа к действию, что может приво-
дить к невротизации. Холерик (неуравновешенность) имеет трудности при переходе 
от Блока 2 к Блоку 3 «застревает» на блоке действие, с трудом успокаиваясь, что 
может приводить к раздражительности. Флегматик (инертность) – затруднен пе-
реход от Блока 3 к Блоку 1 от состояния покоя к вниманию (внешним стимулам), что 
может проявляться апатичностью, сонливостью. Сангвиник (подвижность) легко 
переключается между блоками, иногда поверхностно. При этом известно, что дан-
ные особенности поведения имеют свои положительные стороны – большая функци-
ональность соответствующего блока у каждого из темпераментов, вплоть до про-
явлений талантливости. Гипотетически: Блок 1 связан с Сетью выявления значимо-
сти (SN), Блок 2 – с Центральной исполнительной сетью (CEN), Блок 3 – с Дефолтной 
сетью мозга (DMN).

Ключевые слова: Теория функциональных систем П.К. Анохина, свойства нервной 
системы, трехсетевая модель мозга, Гиппократовские темпераменты.

Kurgansky A.M.
Integration of functional systems theory, properties of the nervous system, 

and a triple-network model of the brain in understanding temperaments

ABSTRACT. The study is devoted to the integrative approach that links temperament 
with the blocks of the functional systems theory. Three key behavioral blocks are identified 
that successively replace each other: Block 1: Attention/analysis (afferent synthesis); Block 
2: Action (programming and control); Block 3: State of rest (after accepting the result and 

triggering the acceptor of the result of the action). Based on this, hypothetically temperament 
is considered as a manifestation of the features of the transition between these blocks in the 
process of the behavioral cycle. In this case, a melancholic (weak) person has difficulties 
in the transition from Block 1 to Block 2, i.e. from analysis to action, which can lead 
to neuroticism. A choleric (unbalanced) person has difficulties transitioning from Block 
2 to Block 3, “gets stuck” on the action block, with difficulty calming down, which can 
lead to irritability. For a phlegmatic person (inertia) the transition from Block 3 to Block 1, 
that is, from a state of rest to attention and external stimuli is difficult, which can manifest 
itself as apathy and drowsiness. The sanguine person (mobility) easily switches between 
blocks, sometimes superficially. At the same time, it is known that these behavioral features 
have their positive sides: greater functionality of the corresponding block for each of the 
temperaments, up to the point of showing talent. Hypothetically, Block 1 is associated with 
the Salience Network (SN), Block 2 with the Central Executive Network (CEN), and Block 3 
with the Default Mode Network of the brain (DMN).

Key words: P.K. Anokhin’s functional systems theory, properties of the nervous system, 
three-network brain model, Hippocratic temperaments.

В настоящее время, в научном поиске можно обозначить отход 
от классических Гиппократовских типов темперамента, с акцентом 
на выделение отдельных многочисленных свойств, определения веду-
щих свойств индивидуальности «большая двойка», «большая пятерка» 
и т.д. (по результатам факторного анализа) и поиска генетической базы 
для данных черт темперамента, при этом на Гиппократовских темпера-
ментах основан подход Г. Айзенка.

Гипотеза, описанная в данной работе, основана на теории функцио-
нальных систем П. К. Анохина [1]. В ее основе лежит кибернетический 
цикл с обратной связью. При этом существуют варианты дальнейше-
го развития данной модели, к примеру, в вариации К.В. Судакова [2]. 
То есть графические представления теории Ф.С. могут различаться, при 
этом в данной работе следует выделить наиболее основные элементы: 
блок афферентного синтеза, ответственный за восприятие информации, 
блок программирования и контроля, сочетающий в себе функции испол-
нения и контроля, и блок акцептора результата действия, после поло-
жительного срабатывания которого система возвращается в состояние 
покоя – дефолтное состояние. В зарубежной литературе принята другая 
терминология, описывающая кибернетический цикл: closed-loop compu-
tation модель [8], имеющая собственную терминологию, обозначающую 
те же функциональные блоки кибернетического цикла.

При этом В.М. Русалову принадлежит теория [3], в которой блоки 
Ф.С. Анохина совмещены со свойствами нервной системы, так аффе-
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рентный синтез отвечает за эргичность, блок программирования за пла-
стичность, обратная связь за эмоциональность и т.д., но В.М. Русалов 
придерживался свойств нервной системы, таких как эргичность и эмо-
циональность, при этом свойства нервной системы разработанные И.П. 
Павловым в его модели не использовались.

Важно отметить, что в последние десятилетия благодаря широ-
кому распространению систем компьютерной нейровизуализации 
(фМРТ и пр.) были описаны разные функции, с позиции крупномас-
штабных сетей мозга [4]. В данный момент популярна трехсетевая 
модель мозга (triple-network model), включающая сеть выявления зна-
чимости (SN - Salience Network), центральную исполнительную сеть 
(CEN - Central Executive Network) и дефолтную сеть мозга (DMN - 
Default Mode Network), что позволило, на основании выше представлен-
ных данных выдвинуть гипотезу, что данные крупномасштабные сети 
связаны с блоками функциональной системы П.К. Анохина, как сети, 
управляющие функциями мозга [5,6].

Таким образом целью данной работы является разработка гипотети-
ческой модели, описывающей особенности проявлений темпераментов 
на основе сочетания теории функциональных систем, свойств нервной 
системы и крупномасштабных мозговых сетей.

На основании литературных данных можно выдвинуть гипотезу, что 
сеть выявления значимости (SN) связана с работой афферентного синте-
за, когда система выявляет внутренние и внешние стимулы и выбирает 
значимое воздействие, в ответ запуская необходимую реакцию.

Блок программирования и контроля гипотетически связан с цен-
тральной исполнительной сетью (CEN), отвечающей за управленческие 
функции и функции контроля. Дефолтное состояние системы связано 
с состоянием системы в покое, когда поведенческий акт завершен, ак-
цептор результата действия принял полученный результат и система на-
ходится в состоянии покоя – активна (DMN).

В данной гипотезе есть нюанс, что крупномасштабная сеть и опреде-
ленная функция – это понятия не тождественные. Они выявлены в покое, 
когда человек находится в томографе, но ряд авторов выдвигает гипоте-
зу, что они сохраняют свою основную структуру и во время выполнения 
задачи [9]. Таким образом можно сказать, что в них однозначно входят 
структуры, которые задействованы также при мозговом обеспечении со-
ответствующей стадии поведенческого акта. 

Далее необходимо привести свойства нервной системы по И.П. Пав-
лову [7], когда темпераментные особенности представлены в виде дво-
ичного дерева свойств нервной системы (Рис.1.).

Рис.1. Свойства нервной системы по И.П. Павлову

Следуя предложенной логике, мы может упрощенную схему тео-
рии функциональных систем развернуть линейно и наложить на схему 
свойств нервной системы по Павлову (Рис. 2.). Таким образом получа-
ется кибернетический цикл, а каждый выраженный темперамент – это 
эксцентрическое проявление, отклонение от кибернетического цикла. 

Рис.2. Сочетание свойств нервной системы по И.П. Павлову и основных блоков 
поведенческого цикла – функциональной системы П.К. Анохина.
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Так, при воздействии стимула срабатывает блок внимания «афферент-
ный синтез», на что возможны две основные реакции – «бифуркация» 
или человек реагирует «сильно» – запускает поведенческий акт и пере-
ходит к блоку программирования и контроля, или возможна «слабая» ре-
акция – поведенческий акт не запускается (испуг, замирание – меланхо-
лическая реакция), человек может продолжать анализировать ситуацию, 
не переходя к действиям, что может приводить к невротизации. 

Далее в работе блока программирования и контроля возможна следу-
ющая «бифуркация» – или человек действует «уравновешенно» – после 
полученного результата переходит в состояние покоя – запускается де-
фолтная система мозга или «неуравновешенно» реакция холерика – со-
храняется возбуждение блока программирования и контроля – напряже-
ние управленческих функций, что может приводить к раздражительности. 

Далее, когда человек находится в состоянии покоя (активна DMN) 
«получен результат» возможна следующая бифуркация или на нем (со-
стоянии покоя) останавливается – переходит в излишнее спокойствие 
как флегматик (апатичная, сонливая реакция) или запускает обновле-
ние цикла – активно ищет новые стимулы. Согласно данной гипотезе, 
сангвиник характеризуется сбалансированностью всех трех элементов 
и легкостью обновления цикла, поведенческого акта, при этом может 
присутствовать поверхностность поведения. 

То есть возможен или цикличный ход поведения или эксцентриче-
ские особенности нормального цикла в его ключевых элементах, что 
соответствует основным темпераментам. При этом сангвиник харак-
теризуется обновляемостью поведенческого цикла. Далее графически 
приводим данные рассуждения к упрощенному виду, то есть схему И.П. 
Павлова сочетаем с Ф.С. П.К. Анохина и получается интегральная схема 
соотношения темпераментов по Гиппократу и свойств нервной системы 
с указанием крупномасштабный сетей, обеспечивающих соответствую-
щие функции (Рис. 3.). 

При этом известно, что темпераментные черты являются и сильны-
ми сторонами человека, так, например, меланхолики, могут быть хоро-
шими учеными, философами, композиторами и т.д., при этом темпера-
ментные особенности могут являться основой таланта.

Отдельное место следует отвести нейромедиаторам, обеспечиваю-
щим индивидуальность, но не учтенным в данной модели. В описание 
нейрохимических компонентов есть в психобиологической модели ин-
дивидуальности С.Р. Клонингера [10-13].

Рис. 3. Интегральная модель, объединяющая основные блоки функциональной 
системы П.К. Анохина и свойства нервной системы по И.П. Павлову  
(М – меланхолик, Х – холерик, Ф – флегматик, С – сангвиник).

И.Н. Трофимовой предложена теория «Функциональный ансамбль 
темперамента» [14-17], где рассматривается более широкий спектр 
свойств, гормонов и нейролептиков (включая опиоиды, кортизол, окси-
тоцин), определяющих отдельные свойства индивида. Так за ориента-
цию (чувствительность, эмпатию, поиск ощущений, нейротизм) отвеча-
ет гормон норадреналин, за интеграцию «программирование» (пластич-
ность, вербальный темп, моторный темп, импульсивность) дофамин, 
а энергетический аспект (интеллектуальная выносливость, вербальная 
выносливость, моторная выносливость, самоуверенность) регулируется 
ацетилхолином и серотонином. 

Интенсивно развивающимся направлением в нейронауке является 
«молекулярная психология» личности T. Canli [18] направленная на по-
иск связей между генным полиморфизмом и чертами личности Benjamin 
J [19]. 
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Общеизвестно, что у экстравертов большая толерантность к нора-
дреналину, а у интровертов к ацетилхолину. Например, высокие дозы 
адреналина вызывают чувство дискомфорта у меланхолика, а ацетилхо-
лин переносится гораздо более комфортно.

Связь между особенностью регуляции нейропетидов в организме че-
ловека и индивидуально типологическими особенностями не вызывает 
сомнения, при этом, гипотетическое грубое упрощение что блок внима-
ния преимущественно имеет тропность к норадреналину, блок действия 
к дофамину, блок дефолтного состояния системы к серотонину, а дина-
мичность, изменчивость реакции к ацетилхолину, требует дальнейшего 
изучения, на основании чего этот элемент не был включен в описанную 
выше модель.

ВОЗМОЖНОЕ ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ДАННОЙ 
МОДЕЛИ

Данная модель имеет в основном теоретическое значение, но на 
ее основании возможна разработка подходов к диагностике стресса – 
при стрессе каждый темперамент «проявится» по своему типу (на своем 
уровне поведенческого цикла) – уйдет в свойственную ему эксцентрич-
ную реакцию.

Меланхолик замрет (испугается) из-за трудности перехода к блоку 
программирования и контроля – возможно развитие тревожности, хо-
лерику будут свойственны психотические реакции из-за трудности воз-
вращения в состояние покоя – развитие раздражительности, флегматик 
затихнет, появятся апатичность, сонливость (торможение нервной си-
стемы) из-за трудности активации блока афферентного синтеза. У санг-
виника поведенческий цикл станет более легкомысленным из-за повы-
шенной динамичности смены блоков и переключения на более поверх-
ностные (легкомысленные) результаты. Разнообразие темпераментных 
проявлений можно использовать в диагностике стресса, к примеру, если 
флегматик стал слишком спокойным, сонным, возможно это проявление 
стресса, который у холерика будет проявляться противоположным обра-
зом, конфликтами, раздражительностью и пр.

Также данный теоретический подход можно применять для модели-
рования обработки цифровой информации, где каждый блок функцио-
нальной системы отвечает за обработку определённого вида контента 
[5,6]. Так клиповое восприятие (скроллинг ленты соцсетей) характерно 
для блока внимания/анализа, сложные игры, требующие навыков игры, 

для блока программирования и контроля, спокойный контент – длитель-
ный просмотр видео, с активацией ассоциативных зон мозга для работы 
дефолтной системы мозга. Мобильные игры характеризуются динамич-
ностью – сбалансированностью и кратковременностью процессов.

ВЫВОДЫ
В работе проведена интеграция теории Ф.С. Анохина, свойств нервной 

системы по И.П. Павлову, описывающая основные темпераментные черты. 
Так темпераменту меланхолика (слабость) соответствует гиперфунк-

ция блока внимания/анализа «афферентного синтеза» с затрудненным 
переходом к блоку действия «программирования и контроля», что опре-
деляет слабость реакции. 

Холерику (неуравновешенность) свойственна гиперреактивность 
блока действия «программирования и контроля» с затрудненным пере-
ходом в состояние покоя «дефолтное состояние». 

Флегматику (инертность) характерно состояние покоя «дефолтное 
состояние» с затруднённым переходом к блоку внимания на внешние 
стимулы «афферентного синтеза» – инертность по отношению к новым 
«внешним» стимулам.

Сангвинику характерна высокая сбалансированность различных 
блоков, определяющая подвижность нервной системы, в то же время, 
приводящая к излишней легкомысленности, поверхностности.

Предложена гипотеза, что блок афферентного синтеза связан с круп-
номасштабной мозговой сетью выявления значимости, блок програм-
мирования и контроля центральной исполнительной сеть. Завершение 
работы афферентного синтеза возвращает нервную систему в состояние 
покоя – запускает дефолтную сеть мозга.

Предложена модель, сочетающая в себе следующие элементы: 
цикличность функциональной системы, свойства нервной системы, 
а также современное представление о крупномасштабных мозговых се-
тях, управляющих работой мозга. 

Источник финансирования. Настоящая работа выполнена за счет 
средств, выделяемых для выполнения государственного задания.
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АННОТАЦИЯ. Исследовано функциональное состояние организма по параме-
трам вариабельности ритма сердца (ВРС) у подростков 15 лет (n=22, 63.6%-дево-
чек) при чтении сложного текста. На основании комплекса объективных показателей 
окуломоторной активности (ОМА) выделены группы с различным уровнем сформиро-
ванности навыка (1 группа – высокий, 2 группа – низкий). 

Анализ вегетативной нервной реакции подростков свидетельствует о том, что 
чтение продолжает оставаться сложной когнитивной задачей. 

Выявлена высокая вариативность показателей ВРС при выполнении сложной ког-
нитивной задачи. Подростки с менее сформированным навыком чтения демонстри-
руют большую вариативность. 

Ключевые слова: чтение, подростки, навык чтения, вариабельность ритма сердца.

Komkova Yu. N., Ryabkova T.S.
The functional state of the body when reading an educational text and its 

dependence on the formation of a skill in adolescents

ABSTRACT. The functional state of the body was studied using heart rate variability 
(HRV) parameters in 15-year-old adolescents (n=22, 63.6% girls) while reading a complex 
text.

Based on a set of objective OMA parametres, groups with different levels of reading 
skills were identified (Group 1 – high, Group 2 – low).

The nature of the autonomic nervous response of adolescents indicates that reading 
continues to be a complex cognitive task.

High variability of HRV indices was revealed when performing a complex cognitive task. 
Adolescents with less developed reading skills demonstrate high variability.

Keywords: reading, adolescence, reading skill, heart rate variability.

По мере роста количества и качества цифрового чтения возникает 
необходимость в расширении знаний о навыках и процессах, связан-
ных с чтением, и в понимании того, как чтение цифрового текста влияет 

на адаптивные возможности, особенно в критические периоды разви-
тия. Один из таких этапов – подростковый возраст, который характе-
ризуется напряжением нейрогуморальных и гормональных механизмов 
регуляции [28]. В этот период происходят важные функциональные 
и структурные изменения, в ходе которых наблюдается высокий уровень 
восприимчивости головного мозга к внешним раздражителям. В силу 
того, что сегодняшние подростки овладевают новым форматом чтения 
стихийно и школа практически не имеет отношения к становлению это-
го навыка [5], дополнительно обращает внимание на важность изучения 
цифрового чтения. 

Многие исследователи указывают на прогностическую ценность 
сформированности навыка чтения в отношении успешности обучения 
[2, 20], при этом большинство работ сконцентрировано на изучении на-
выка у детей (начинающих читателей) и взрослых. 

Подростковый возраст представляется важным критическим пери-
одом не только физиологического созревания, но и когнитивного раз-
вития, в частности, формирование навыка чтения и полноценного вос-
приятия прочитанного [6]. Как показали исследования, у подростков 
с низкой сформированностью навыка и низким показателем понимания 
текста, наблюдалась низкая частота чтения [15], «бедный» словарный 
запас и нехватка базовых знаний [14].

Кроме сформированности навыка чтения, понимание связано с мор-
фосинтаксической структурой текста и его типовой принадлежностью 
[29]. Текст с простой синтаксической структурой позволяет подросткам 
делать более подробные и связанные выводы о прочитанном, понимание 
текста со сложными синтаксическими конструкциями, в сопровождении 
абстрактных слов, требует оценочных комментариев и необходимости 
перефразирования полученной информации [17]. 

Различаются и особенности функционального состояния организма 
подростков при чтении. Сравнительный анализ функционального со-
стояния подростков при чтении с разного вида носителей информации 
выявил выраженную вегетативную реакцию при чтении с электронного 
устройства (ЭУ) [9]. Анализ гемодинамических параметров у студен-
тов при чтении с бумажного и электронного носителей выявил гипе-
рактивацию симпатической нервной системы при чтении с обоих но-
сителях, при этом во втором случае эта активация, по мнению авторов, 
была вызвана повышением усталости, обусловленной, в первую оче-
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редь, утомляемостью зрительного анализатора. Кроме того, при чтении  
с ЭУ было отмечено усиление активности парасимпатической нервной 
системы, наблюдаемое при возникновении трудностей с пониманием 
контекста предложений [10].

Изучение закономерностей развития адаптационных ресурсов у нор-
мотипичных детей в свете возрастающей цифровизации образователь-
ного процесса позволит составить представление об уровне функцио-
нальных возможностей приспособительных реакций в период подрост-
кового возраста.

Всё это делает актуальным комплексное изучение этого сложного 
когнитивного навыка у подростков. 

Цель настоящего исследования состояла в изучении и анализе функ-
ционального состояния организма подростка при чтении в зависимости 
от уровня сформированности навыка чтения.

Задачами исследования являлись: выявление особенностей вегетатив-
ной нервной регуляции сердечного ритма у нормотипичных подростков 
при чтении сложного текста с экрана ЭУ при разной степени сформирован-
ности навыка чтения, а также анализ индивидуальных вариантов окуломо-
торной активности (ОМА) при разной степени сформированности навыка.

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В исследовании вариабельности ритма сердца (ВСР) при чте-

нии текста с ЭУ принимали участие 22 подростка 15 лет (М = 15.46,  
SD = 0.44; 63.6%-девочек, учащиеся 9 класса) с письменного согласия 
родителей. 

Подростки-участники исследования, не имели выраженных труд-
ностей чтения. Исследование проводилось в первой половине дня  
(с 9 до 13 часов).

Дизайн исследования подробно представлен и описан в ранее опу-
бликованной работе [7]. 

Регистрация электрокардиограммы (ЭКГ) и обработка ВРС. Ре-
гистрация ЭКГ проводилась с каждым ребенком индивидуально, осу-
ществлялась во II стандартном отведении с помощью прибора «Поли-
спектр-12» (Иваново, Россия). Одновременно с записью ЭКГ при чтении 
проводилась регистрация глазодвигательной активности. Для исследо-
вания автономной нервной регуляции сердечного ритма по параметрам 
ВРС анализировалась 3-5-минутная запись ЭКГ.

Анализ ВРС проводился в соответствии с методическими реко-
мендациями, разработанными группой российских авторов [1] и стан-
дартом Европейского общества кардиологов и Северо-Американского 
общества электростимуляции и электрофизиологии [19]. При прове-
дении временного анализа ВРС проводилось вычисление следующих 
показателей: RRNN (мс) – средняя длительность нормальных интер-
валов RR; SDNN (мс) – стандартное отклонение величин нормальных 
интервалов RR за рассматриваемый временной отрезок; RMSSD (мс) – 
квадратный корень из суммы квадратов разностей величин последова-
тельных интервалов NN; pNN50% – процент NN50 (NN50 – количе-
ство пар последовательных интервалов NN, различающихся более, чем 
на 50 мс в течение всей записи) от общего количества последователь-
ных интервалов, полученный за весь период записи; CV (%) – коэффи-
циент вариации.

При проведении спектрального анализа ВРС оценивали следующие 
параметры спектрограммы: HF (мс2) – мощность спектра в диапазоне 
высоких частот (0.15 – 0.4 Гц); LF (мс2) – мощность спектра в диапазоне 
низких частот (0.04 – 0.15 Гц); очень низкочастотные колебания – (VLF 
мс2) – мощность спектра в диапазоне 0.003 – 0.04 Гц. TP (мс2) – общая 
мощность спектра или полный спектр частот, характеризующих ВРС. 
LF/HF (у.е.) – отношение низкочастотной составляющей спектра к вы-
сокочастотной. Анализировалась также частота сердечных сокращений 
(ЧСС, уд/мин) и индекс напряжения (ИН, у.е.).

Анализ окуломоторной активности подробно представлен в публи-
кации [8]. В настоящей работе представлены индивидуальные варианты 
с целью иллюстрации зависимости функционального состояния орга-
низма и ОМА от сформированности навыка чтения. 

В качестве стимульного материала был взят текст учебника «Об-
ществознание» [4], который входит в программу изучения девятым 
классом. Исходные тексты были сокращены и модифицированы таким 
образом, чтобы в представленном материале содержалась закончен-
ная мысль. Материалы для чтения были подготовлены в соответствие 
с нормами СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 при чтении с экранов электрон-
ных устройств (ЭУ). Характеристики текста ранее были представлены 
в публикациях [7, 8]. Предложения текста в среднем содержали 17,28 
слов длиной 6,61 символов; 51,68% предложений – сложные, отношение 
количества лемм к количеству слов составляло 96,27%. Расчет инте-
гральных метрик сложности (удобочитаемости) текста, адаптированных 
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для русского языка показал: коэффициент Колемана-Лиау – 22,59 бал-
лов, коэффициент Флеша – 10,58 баллов, коэффициент Флеша-Кин-
кайд  – 16,42 баллов. Результаты проведенного анализа позволили счи-
тать этот текст сложным для подростков.

При определении сформированности навыка чтения мы руководство-
вались параметрами ОМА. Применяемый подход основан на результа-
тах исследований, где доказана возможность использования в качестве 
критериев сформированности навыка чтения у детей пространствен-
но-временных параметров ОМА [3]. Разделение по навыку (1-высокий, 
2-низкий) происходило по ряду глазодвигательных показателей, к кото-
рым относились регрессии, прогрессивные фиксации, амплитуда, ско-
рость чтения и количество фиксаций на слово. Каждому из оценочных 
показателей присваивались баллы (1, 2 или 3), которые в дальнейшем 
суммировались и формировался итоговый балл. На основании итогового  
балла формировались группы сравнения: группа 1 (высокий навык) — 
10 баллов и выше; группа 2 (низкий навык) – менее 10 баллов. 

Статистическая обработка. Для проверки статистических гипотез 
исследования использовался дисперсионный анализ (ANOVA). Стати-
стическая оценка групповых различий временных и спектральных по-
казателей ВРС, описанных выше, осуществлялась с помощью с помо-
щью критерия Уилкоксона. Выбор данного критерия был продиктован 
объемом анализируемой выборки детей, а также характером распреде-
ления анализируемых переменных. Большинство анализируемых пока-
зателей сердечного ритма имело распределение отличное от нормаль-
ного, вычислялись медиана (МЕ), и интерквартильный размах (25-й –  
Q1 и 75-й – Q3 квартили). Результаты статистической значимости мно-
жественных сравнений подвергались корректировке (p-values) методом 
контроля за false discovery rate (FDR) [12].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Многогранная природа навыка чтения делает понимание чувстви-

тельным барометром общего развития чтения, особенно у детей стар-
шего возраста. Низкий балл понимания зачастую не позволяет выявить 
трудности, которые этому способствуют [24]. При этом у детей с низкой 
степенью сформированности навыка чтения можно ожидать большую 
функциональную «цену».

Изолированное влияние фактора «НАВЫК ЧТЕНИЯ» наблюдалось 
на значения показателей: pNN50 (F (1,146) =4.262, p=0.041), LF/HF  

(F (1,147) =10.304, p=0.002), HF (F(1,147) =4.066, p=0.046), которые 
были выше у детей с высокой степенью сформированности навыка чте-
ния (рис.1).

А

Б

 Рис.1. Спектральные (A) и временные (Б) показатели ВРС у учащихся девятых 
классов с разным навыком чтения. 
По оси абсцисс – показатели, по оси ординат – значения. Столбики – группы 
исследования: темно-серые ─ с высоким навыком, белые – низким. Верхняя  
и нижняя границы каждого прямоугольника – первый и третий квартили  
(25-й и 75-й процентили соответственно), горизонтальная линия внутри – 
медиана (50-й процентиль), концы отрезков – 10-й и 90-й процентили, точки – 
индивидуальные значения в выборке.
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Высокочастотный показатель спектра ритма сердца в литературе 
связывают с активностью парасимпатических нервной системы (ПНС). 
Согласно модели нейровисцеральной интеграции [27] и поливагусной 
теории [23] активность ПНС имеет решающее значение для поведения 
и познания высшего порядка за счет взаимосвязи между нервными и пе-
риферическими структурами, регулирующими поведение и физиологи-
ческое состояние [26].

Большая часть результатов исследований, представленных в литера-
туре, сосредоточена на выводах о том, что более высокая активность 
ПНС в состоянии покоя часто служит признаком, подобным маркеру со-
стояния регуляторных функций в разных контекстах [11]. 

В экспериментальном исследовании взрослые с высоким значением 
показателя HF в покое имеют более быстрое и менее изменчивое время 
реакции при выполнении задач по обнаружению целей [30], время реак-
ции, на которое меньше оказывают влияние отвлекающие факторы [22], 
более точное выполнение задачи Струпа при наличии дополнительной 
когнитивной нагрузки [13] и др.

Несмотря на большое число исследований, предполагающих по-
ложительную связь между значением показателя HF в состоянии 
покоя и эффективностью выполнения когнитивных задач, интерпре-
тация таких результатов довольно противоречива [31]. Один из ве-
роятных объяснений этому является то, что активность ПНС в по-
кое зачастую не связывают с познанием в широком смысле, а скорее 
с так называемыми «управляющими» процессами [16]. Так, в экспе-
риментальном исследовании с участием взрослых отмечаются вза-
имосвязи влияний ПНС с управляющими функциями при решении 
когнитивных задачах [18].

Основываясь на литературных данных, можно предположить, что 
преобладание значения HF у подростков с высоким уровнем навыка, 
по сравнению с подростками с низким навыком, может свидетельство-
вать о большей сформированности компонентов управляющих функций 
и произвольного контроля. Однако всё же это требует дальнейшего изу-
чения, а также изучение взаимосвязей показателей ВРС с компонентами 
познавательного развития. 

Из всего вышесказанного, в т.ч. литературных данных, предположим, 
что подростки с высокой степенью сформированности навыка чтения 
(1 группа) будут демонстрировать меньшее напряжении регулирующих 
систем организма при когнитивной деятельности. 

В табл.1. представлена динамика изменений значений анализируе-
мых показателей ВРС у учащихся 9 класса 1 группы при чтении слож-
ного текста. 

Как видно из таблицы при чтении отмечалось снижение спектраль-
ных показателей: VLF (покой – 520,00,00; 1510,00; 2079,00; чтение – 
395,25;515,50; 724,00); LF (покой – 929,00,00; 1805,00; 2786,00; чтение- 
675,25;921,50; 1637,25). Это отражалось на общей мощности, которая 
также снижалась TP (покой – 3042,00,00; 4395,00; 5156,00; чтение – 
1391,25;1931,00; 3636,00). 

Таблица 1. 

Динамика изменения показателей ВРС при чтении у подростков 
с высоким уровнем сформированности навыка чтения (1 группа) 

 

ПОКАЗАТЕЛИ ЭТАП ИССЛЕДОВАНИЯ 

покой-чтение чтение-беседа покой-восстановление 

ВР
ЕМ

ЕН
Н

Ы
Е 

RRNN    

SDNN  p=0.050  

RMSSD p=0.124   

pNN50    

CV p=0.074 p=0.045  

СП
ЕК

ТР
А

ЛЬ
Н

Ы
Е 

LF/HF p=0.102   

TP p=0.068 p=0.045  

VLF p=0.055 p=0.504  

LF p=0.102 p=0.045  

HF    

 
ЧСС p=0.102   

ИН p=0.088 p=0.055 p=0.168 

Примечание: цвет ячеек: светло-серые – рост, темно-серые – сни-
жение, белые – без значимых изменений, p – values значимое при FDR = 0.2 
коррекции на множественные сравнения. 
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Аналогичная динамика наблюдается и в значениях временных пока-
зателей ВРС – снижение: RMSSD (покой – 18,00; 39,00; 46,00; чтение – 
14,00; 16,50; 42,50); CV (покой – 6,92; 7,58; 8,90; чтение – 5,00;5,81; 
7,22); и рост некоторых при беседе на вопросы. 

На фоне снижения общей вариабельности у подростков отмечалось 
увеличение ЧСС (покой – 72,00; 82,50;101,75; чтение- 75,00; 96,00; 
106,00) и ИН (покой – 42,77;58,70; 122,00; чтение – 79,90; 96,70; 285,00).

В литературе [21] снижение тонуса блуждающего нерва объясняется 
усилением компенсаторных возможностей. Сниженная ВРС рассматри-
вается, как сниженная способность адаптироваться к требованиям окру-
жающей среды и стрессовым факторам [25]. 

Изменения в значениях вагус-опосредованных временных и спек-
тральных показателей ВСР можно рассматривать как один из вариантов 
адаптации, обеспечивающий выполнение сложной когнитивной задачи. 

Наблюдаемая в настоящем исследовании такая вегетативная реакция 
может говорить о «значимости» даже непродолжительной (7 минутной) 
когнитивной нагрузки (чтение) для подростков, которая вызывает суще-
ственные изменения в функциональном состоянии регулирующих си-
стем организма.

Восстановительный период характеризовался тем, что большинство 
временных и спектральных показателей возвращались к исходным зна-
чениям, при этом показатель ИН оставался выше исходного.

В табл. 2 представлена значимость различий в показателях ВРС 
на этапах исследования у учащихся 9 классов с низкой степенью сфор-
мированности навыка чтения.

Число анализируемых показателей ВРС при чтении у учащихся 
с низкой степенью сформированности навыка, которые значимо из-
менялись, было меньше. RNNN (покой – 656; 715,00; 747,50; чтение- 
632,00; 673,50; 761,75); RMSSD (покой – 23,75; 29,00; 38,50; чтение – 
16,25; 26,00; 30,50); PNN50 (покой – 1,72; 6,13; 8,90; чтение – 1,35;4,80; 
10,0722), ИН (покой – 70,57; 104,50; 149,00; чтение – 99,35; 216,50; 
245,50). 

Уровень p-values различий между показателями ВРС при чтении, 
у детей 2 группы был выше, по сравнению с аналогичным уровнем де-
тей 1 группы. Это может свидетельствовать о большей вариативности и/
или индивидуальных различиях в стратегиях адаптивного реагирования 
и вариантах вегетативной реакции при выполнении сложной когнитив-
ной задачи. 

Несмотря на, казалось бы, однонаправленную реакцию у детей с раз-
ным навыком чтения, у подростков с менее сформированным навыком 
чтения наблюдалась большая вариативность в анализируемых показате-
лях ВРС, что скорее всего можно рассматривать как один из вариантов 
компенсаторных возможностей. 

Индивидуальные варианты функционального состояния и оку-
ломоторной активности у подростков при чтении с экрана ЭУ

Вариации показателей окуломоторной активности при чтении и раз-
ный характер вегетативного обеспечения этой деятельности у подрост-
ков позволяют рассмотреть индивидуальные возможности функцио-

Таблица 2

 Динамика изменений показателей ВРС во время  
исследования у подростков с низкой степенью сформированности 
навыка чтения (2 группа)

 
ПОКАЗАТЕЛИ ЭТАП ИССЛЕДОВАНИЯ 

покой-чтение чтение-беседа покой-восстановление 

В
РЕ

М
ЕН

Н
Ы

Е 

RRNN p=0.135 p=0.135  

SDNN  p=0.135  

RMSSD p=0.072   

pNN50 p=0.135   

CV  p=0.080  

С
П

ЕК
ТР

А
Л

ЬН
Ы

Е 

LF/HF    

TP  p=0.134  

VLF    

LF  p=0.072 p=0.151 

HF    

 
ЧСС  p=0.135  

ИН p=0.135 p=0.135  

Примечание: см. Табл.1.
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нального реагирования при реализации когнитивной деятельности (чте-
ние сложного текста) с учетом навыка чтения. 

Текст, который читали подростки, содержал длинные предложения 
и сложные языковые конструкции, присущие тематике выбранного ма-
териала, что требует не только эффективного вовлечения внимания, 
восприятия, рабочей памяти для удержания и переработки информа-
ции, но и большого словарного запаса и опыта чтения сложных текстов. 
На рис.2 и рис.3 представлены фрагменты треков ОМА подростков ана-
лизируемой группы.

А. Участник продемонстрировал 60,0 % понимания, прочитав 1204 
слов. Скорость чтения составила около 3 слов в секунду. В среднем, 
на слово совершалось 1.17 фиксации на слово. Амплитуда прогрессив-
ных саккад составила 4.89 угл.град, длительность 239,73 мс. Процент 
переходов на новую строку, включающий дополнительную корректи-
рующую саккаду, составил 40,14. Длительность предстроковых фикса-
ций – 230,07 мс. Совершено 194 регрессий, амплитуда – 5,23 угл.град. 
Анализируемая ОМА характеризовалось большим числом перечитыва-
ний, преимущественно связанные с уточнением синтаксических кон-
струкций. 

Анализ ВРС выявил выраженную вегетативную реакцию, характери-
зующуюся значительным снижением общей мощности (с 4631 до 1738) 
за счет гуморально-метаболических, симпатических и парасимпатиче-
ских влияний. При этом отмечается увеличение ИН (с 81,3 до 131 у.е.). 
В период восстановления большинство анализируемых показателей воз-
вращалось к исходным значениям. Такая вегетативная реакция может 
свидетельствовать о значительном функциональном напряжении регу-
лирующих систем при чтении и достаточно быстром восстановлении.

Б. Другой участник исследования продемонстрировал 50,0% пони-
мания. Прочитал 998 слов. Скорость чтения составила около 2,4 слов 
в секунду. В среднем, на слово совершается 1.71 фиксации на слово. Ам-
плитуда прогрессивных саккад составила 4,83 угл.град, длительность 
212,09 мс. 74,44 % переходов на новую строку включали дополнитель-
ную корректирующую саккаду. Длительность предстроковых фиксаций 
составила 226,73 мс, совершено регрессий – 259, амплитуда регрессий 
4,37 угл.град. Перечитывания преимущественно связаны с длинными 
словами и уточнениями предлогов и/или окончаний предыдущего слова.

Анализ ВРС, зарегистрированной при чтении, показал значительный 
рост значения общей мощности за счет гуморально-метаболических 

влияний (VLF), вклад которых значительно увеличился (в 5 раз). Из вре-
менных показателей отмечается незначительный прирост значения вре-
менного показателя SDNN. В период восстановления большинство по-
казателей возвращалось к исходным значениям. 

 
Рис. 3. Фрагмент трека движений глаз подростка с низким уровнем 
сформированности навыка чтения. (Мальчик, 15 л)

Рис.2. Фрагмент трека движений глаз подростка с высоким уровнем 
сформированности навыка чтения. (Девочка,15 л)
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Приведенный анализ индивидуальных данных свидетельствуют 
о разной степени сформированности навыка чтения у подростков. На-
блюдаемые вариации вегетативной нервной реакции могут говорить 
о высокой степени индивидуальности адаптационного реагирования 
и регуляции на когнитивную нагрузку.

ВЫВОДЫ
1. Направленность изменений показателей вегетативной регуляции 

сердечного ритма при чтении сложного текста у подростков 15 лет сви-
детельствует о напряжении регулирующих систем – снижение общей 
вариабельности ритма сердца, повышение индекса напряжения.

2. Характер вегетативной нервной реакции у подростков свидетель-
ствует о том, что чтение продолжает оставаться сложной когнитивной 
задачей для детей этого возраста.

3. Высокая вариативность вегетативной нервной реакции подростков 
при чтении учебного текста. Подростки с менее сформированным навы-
ком чтения демонстрируют большую вариативность. 

4. Знание особенностей сформированности навыка чтения, харак-
тере вегетативной реакции у подростков при цифровом чтении имеет 
важную прогностическую ценность для выявления напряжения регули-
рующих систем, что позволит минимизировать риски дезадаптации при 
систематическом обучении.

Этические нормы. Все исследования проведены в соответствии 
с принципами биомедицинской этики, сформулированными в Хель-
синкской декларации 1964 г. и ее последующих обновлениях, и одобре-
ны Комитетом по биоэтике ФГБНУ «ИРЗАР».

Информированное согласие. Перед началом исследования родитель 
каждого участника представил добровольное письменное информиро-
ванное согласие, подписанное им после разъяснения ему потенциальных 
рисков и преимуществ, а также характера предстоящего исследования.

Источник финансирования. Настоящая работа выполнена за счет 
средств, выделяемых для выполнения государственного задания.

Конфликт интересов. Авторы декларируют отсутствие явных и по-
тенциальных конфликтов интересов, связанных с публикацией данной 
статьи.
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АННОТАЦИЯ. В статье описана научная деятельность сотрудника Институ-
та (1979 по 2010 годы), профессора А.М. Шлемина, ведущего научного специалиста 
в области физического воспитания школьников. Его основные работы посвящены со-
вершенствованию физического воспитания учащихся общеобразовательной школы и, 
прежде всего, учащихся начальных классов. 

Ключевые слова: научная деятельность, физическое воспитание, школа

Barantsev S.A., Chernova M.B., Krivolapchuk I.A.
Anatoly Mikhailovich Shlemin is one of the leading specialists in physical 

education of schoolchildren 

ABSTRACT. The article describes the scientific activity of an employee of the Institute 
(1979 to 2010), Professor A.M. Shlemin, a leading scientific specialist in the field of physical 
education of schoolchildren. His main works are devoted to improving the physical education 
of secondary school students and, above all, primary school students. 

Keywords: scientific activity, physical education, school

А.М. Шлемин (11.01.1913 – 16.06.2012) – участник ВОВ, награждён 
медалью «За боевые заслуги», орденом Отечественной войны II степе-
ни, медалью «За оборону Москвы», медалью «За победу над Германией 
в Великой Отечественной войне 1941-1945 гг.».

А.М. Шлемин работал в НИИ физиологии детей и подростков АПН 
СССР с 1979 по 2010 годы. Он придавал большое значение развитию дви-
гательной функции (ДФ) детей школьного возраста [10]. По его мнению, 
способность человека осуществлять сложные по координации движения, 
управлять ими и переключаться с одних движений на другие, быстро 
производить новые двигательные действия в соответствии с изменяю-
щимися условиями внешней среды – всё это обусловлено ДФ человека.



ШЛЕМИН АНАТОЛИЙ МИХАЙЛОВИЧ
ОДИН ИЗ ВЕДУЩИХ СПЕЦИАЛИСТОВ ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ ШКОЛЬНИКОВБаранцев С.А., Чернова М.Б., Криволапчук И.А.

–  150  – –  151  –

ДФ обеспечивает приспособительную (к условиям внешней среды) 
и двигательную деятельность человека. Она изменяется и совершен-
ствуется в зависимости от его двигательной деятельности. Формирова-
ние ДФ обусловлено биологическим и педагогическим факторами. 

Биологический фактор связан с возрастными особенностями детей 
школьного возраста. Биологическое развитие обусловлено особенностя-
ми созревания в онтогенезе двигательной системы, возрастными осо-
бенностями развития коры больших полушарий, подкорковых образова-
ний, спинного мозга и нервно-мышечного аппарата.

Чем богаче и разнообразнее двигательный режим детей, тем успеш-
нее формируется ДФ. Следовательно, формирование ДФ возможно пу-
тём педагогического воздействия (педагогический фактор).

По мнению А. М. Шлемина первым компонентом педагогического 
фактора является обучение двигательным действиям. Чем богаче двига-
тельный опыт школьников, тем большим запасом условно-рефлектор-
ных связей они владеют. Чем многообразнее эти связи, тем легче и бы-
стрее формируются у них новые формы движений.

Второй компонент – формирование двигательных качеств. Чем выше 
уровень их развития, тем успешнее формируются двигательные навыки, 
а, следовательно, и ДФ.

Третьим, наиболее важным компонентом в формировании ДФ явля-
ется обучение умению оценивать движения в пространстве, во времени 
и по степени мышечных усилий. При этом важно обучать детей не толь-
ко правильно воспроизводить, но и научить их различать и варьировать 
этими характеристиками. 

В своё время П. Ф. Лесгафт убедительно доказал, что только через 
восприятие времени и пространства, которые дают возможность анали-
зировать различные движения частями тела и сравнивать их между со-
бой, можно научить детей владеть ими в совершенстве.

Установлено, что школьники, обучающиеся умению оценивать свои 
достижения при выполнении двигательных действий во времени, в про-
странстве и по степени мышечных усилий, успешнее осваивают учеб-
ный материал Программы физического воспитания [11, 12]. 

Способность оценивать отдельные характеристики движений не за-
висит от физического развития и уровня развития физических качеств. 
Так, например, ученик может иметь высокий уровень развития силы 
и не обладать способностью хорошо управлять ею.

Способности оценивать отдельные параметры движений (сила, ско-
рость, точность в пространстве) не коррелируют между собой. Т.е., 
ученик может хорошо оценить скорость движений и плохо – простран-
ственную точность.

Существует зависимость между вестибулярной устойчивостью 
и пространственной точность движений, связанных с вращением тела. 
От уровня развития вестибулярной устойчивости зависит точность дви-
жений в пространстве и качество формирования двигательных навыков. 

ДФ успешно формируется при применении специально подобран-
ных упражнений и методов, обеспечивающих обучение умению созна-
тельно управлять движениями во времени, в пространстве и по степени 
мышечных усилий.

По мнению А.М. Шлемина, содержание обучения по предмету «Фи-
зическая культура» должно предусматривать формирование ДФ у детей, 
начиная с младшего школьного возраста.

Эти идеи были успешно реализованы в научных работах его аспи-
рантов и сотрудников лаборатории. 

В реализации первого компонента педагогического фактора следует 
отметить диссертационное исследование В.В. Черняева [9] направлен-
ное на оптимизацию содержания Программы по физической культуре 
и методики обучения младших школьников. В исследовании В.И. Ми-
рошниченко [3] обосновывается методика формирования двигательных 
навыков у детей 7-9-летнего возраста. Исследовались методики, обеспе-
чивающие становление и совершенствование двигательных навыков (на 
примере бега, прыжков, метаний) у учащихся первых классов, начавших 
обучение в общеобразовательной школе с шести лет [6]. Обосновыва-
лись методики обучения учащихся 8-10 лет метанию малого мяча на ос-
нове особенностей кинематической структуры движения [5].

В реализации второго компонента педагогического фактора следует 
отметить диссертационное исследование С.А. Дешле [1], в котором обо-
сновываются тесты педагогического контроля за уровнем физической 
подготовленности учащихся 1-3 классов. Исследование В.Д. Филиппен-
ко [8] было направлено не только на определение контрольных нормати-
вов, но и на разработку должных норм физической подготовленности для 
учащихся 1-11 классов. В работе обосновывалась методика комплекс-
ного развития основных физических качеств на основе рационального 
соотношения средств, обеспечивающих выполнение учебных норма-
тивов школьной Программы физического воспитания, норм комплекса  



ШЛЕМИН АНАТОЛИЙ МИХАЙЛОВИЧ
ОДИН ИЗ ВЕДУЩИХ СПЕЦИАЛИСТОВ ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ ШКОЛЬНИКОВБаранцев С.А., Чернова М.Б., Криволапчук И.А.

–  152  – –  153  –

ГТО 1 ступени и подготовку контрольных упражнений НФП-87 (Настав-
ления по физической подготовке Советской Армии и Военно-Морского 
флота). Выявлялось рациональное соотношение средств физической 
подготовки на уроках физической культуры у учащихся 1-4 [7, 18], 4-6 
[4], 7-8 классов [2].

В реализации третьего компонента педагогического фактора следует 
отметить исследования А.Г. Дежникова, направленные на формирование 
временных и пространственных представлений у учащихся начальной 
школы [21-25]. Следует отметить, что и во всех выше представленных 
работах так или иначе рассматривался и обосновывался вопрос совер-
шенствования у учащихся, прежде всего, младшего школьного возраста 
способности дифференцировать движения в пространстве, во времени 
и по степени мышечных усилий.

На основе результатов проведённых исследований под руководством 
А.М. Шлемина публиковались методические рекомендации, в которых 
раскрывались вопросы совершенствования двигательной подготовлен-
ности учащихся начальной школы на уроках физической культуры, 
начавших обучение с шести лет [13-17]. Была разработана Программа 
физического воспитания учащихся 1-4 классов [18], содержание кото-
рой соответствует возрастным особенностям детей, их психическому, 
физическому и функциональному развитию. Оно также направлено 
на формирование ДФ, обеспечивающей всестороннее развитие двига-
тельных способностей, укрепление здоровья, необходимых двигатель-
ных навыков и устойчивого интереса к занятиям физическими упраж-
нениями. Программой предусмотрена физкультурно-оздоровительная 
работа в режиме учебного дня. Этот раздел в Программе стоит первым, 
поскольку виды физкультурно-оздоровительной работы составляют ос-
нову двигательного режима школьников.

Под руководством А.М. Шлемина было опубликовано пособие для 
учителей «Физкультурно-оздоровительная работа в школе», рекомендо-
ванное Главным управлением общего среднего образования Министер-
ства просвещения СССР [20]. Методика физкультурно-оздоровительной 
работы в режиме продлённого дня [19] была включена в Программы пе-
дагогических училищ для специальностей № 2001 «Преподавание в на-
чальных классах общеобразовательной школы», № 2003 «Преподавание 
рисования и черчения в 4-8 классах общеобразовательной школы», № 
2008 «Преподавание обслуживающего труда в 4-8 классах».

В заключении следует отметить, что профессор А.М. Шлемин являл-
ся ведущим научным специалистом в области физического воспитания 
школьников. Его основные работы посвящены совершенствованию фи-
зического воспитания учащихся общеобразовательной школы и, прежде 
всего, учащихся начальных классов. Они были направлены на совер-
шенствование содержания и методик обучения упражнениям школьной 
Программы, развитие двигательной подготовленности учащихся школь-
ного возраста, организацию рационального двигательного режима обу-
чающихся общеобразовательной школы.
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