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В условиях учебного процесса общеобразовательных школ оценивались показатели кардиореспираторной 
системы школьников с помощью прибора пульсоксиметр «ЭЛОКС-01С2», в котором применялся оптиче-
ский пальцевый датчик (в виде прищепки) при помощи чего происходила регистрации пульсовой волны с 
одного из пальцев кисти девушек  до и после урока физической культуры. В основной группе учащимся 
предлагались дополнительные 2 часа по программе «Спортивный выбор», включающей волейбол, бас-
кетбол, гандбол, атлетическую гимнастику. В группе сравнения школьники занимались  по обычной 
учебной программе. 
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длительность кардиоинтервала, индекс напряжения (ИБ) адаптационных реакций организма школьников, показа-
тели стандартного отклонения кардиоинтервалов (SDNN) школьников.  

 
Проблема сохранения и укрепления здоровья 

подрастающего поколения является основной в 
системе безопасности любого государства,  в том 
числе и России. Состояние здоровья детей и под-
ростков достаточно точно отражает уровень эко-
номического развития и благосостояния страны 
[1].  

Децелерация физического развития школьни-
ков на фоне ухудшающего состояния здоровья, 
сопровождается снижением их функциональных 
возможностей. В связи с этим одной из основных 
задач, стоящих перед школой, является создание 
в образовательных учреждениях условий, содей-
ствующих сохранению и укреплению физическо-
го и психического здоровья учеников  средствами 
физической культуры и спорта, а также совер-
шенствование врачебно-педагогического контро-
ля над организацией физического воспитания в 
образовательных учреждениях [2].  

Данные концептуальные положения реализу-
ются в организационно-управленческих моделях 
физкультурно-оздоровительной и спортивно-
массовой работы, направленных на сохранение и 
укрепление здоровья учащихся в процессе обуче-
ния, формирование интереса к систематическим 
занятиям физическими упражнениями, при ак-
тивном использовании средств и методов физиче-
ской культуры и массового спорта [3]. Это обес-
печит привлечение большинства детского подро-
сткового и юношеского населения страны к регу-
лярной двигательной активности. Систематиче-
ские занятия физической культурой существенно 
улучшат состояние здоровья подрастающего по-
коления, снизят  заболеваемость детей, повысят 
уровень физического развития школьников [4.С. 
1-204]. 

Цель работы: изучить показатели кардиореспи-
раторной системы  девушек, занимающихся физиче-
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ской культурой в учебном процессе общеобразова-
тельных школ с помощью пульсоксиметра 
«ЭЛОКС-01С2». 

Задачи: определить длительность кардиоин-
тервалов школьников (КИ) в начале и конце уро-
ка физической культуры, используя пульсокси-
метр «ЭЛОКС-01С2»; оценить насыщение арте-
риальной крови кислородом в начале и конце 
урока; физической культуры в основной группе и 
группе сравнения; определить индекс напряжения 
(ИБ) адаптационных реакций организма школь-
ников до и после урока физической культуры; 
изучить показатели стандартного отклонения 
кардиоинтервалов (SDNN) школьников используя 
пульсоксиметр «ЭЛОКС-01С2» в начале и конце 
урока физической культуры  

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследование показателей кардиореспиратор-
ной системы школьников с помощью пульсокси-
метра «ЭЛОКС-01С2» проходило с сентября по 
декабрь 2010 г. в  общеобразовательных школах 
г. Тольятти МОУ № 90 и школе МОУ № 5. 

В исследовании приняли участие  школьников 
(99 девочек). В одинаковых условиях происходи-
ла регистрация пульсовой волны с одного из 
пальцев кисти  прибором «ЭЛОКС» с применени-
ем оптических излучателей и фотоприемника 
учащихся, в основной группе школы  № 90 (46 
девочек) и группе сравнения школы № 5 (52 де-
вочки) до и после урока физической культуры.  

На первом этапе исследования (сентябрь 2010 
г.) была изучена научная литература, проведены 
педагогические наблюдения, подобраны методи-
ки для  проведения эксперимента. 

На втором этапе (октябрь-декабрь 2010 г.) 
происходила регистрации пульсовой волны с од-
ного из пальцев кисти  прибором «ЭЛОКС» с 
применением оптических излучателей и фотопри-
емника учащихся. 
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На третьем этапе (январь  2011 г.) происходи-
ла обработка полученных данных их системати-
зация. 

В наших исследованиях применялся пульсок-
симетр «ЭЛОКС-01С2», разработанный и изго-
товленный ЗАО ИМЦ Новые Приборы (г. Сама-
ра).  

В устройстве применялся оптический пальце-
вый датчик (в виде прищепки), с помощью кото-
рого происходила регистрации пульсовой волны с 
одного из пальцев кисти. Технически он выпол-
нен с применением оптических излучателей и 
фотоприемника двух типов: в ближнем инфра-
красном и красном спектре диапазона световой 
волны, которые дают возможность непрерывно 
определять индикацию значения степени насы-
щения артериальной  крови кислородом (SPO2) в 
процентах, а также значения частоты сердечных 
сокращений (ЧСС). 

Прибор снабжен программным продуктом 
«ELOGRAPH», который в автоматическом режи-
ме позволяет отображать изменение ряда показа-
телей в режиме реального времени с одновремен-
ным построением гистограммы распределения 
длительности кардиоинтервалов (КИ).  

Используется модификация программы в от-
ношении усреднения показателей симпатической 
и парасимпатической вегетативной нервной сис-
темы, что обеспечивает представление процессов 
на фазовой плоскости в виде динамики хаотич-
ных процессов. 

Форма гистограммы отражает закон распреде-
ления длительностей зарегистрированных КИ, 
который можно охарактеризовать следующим 
набором параметров – статистических оценок: 

0M  –  мода распределения – значение дли-

тельности КИ, наиболее часто встречающееся в 
выборке КИ, в качестве 0M  принимается началь-

ное значение поддиапазона длительности, в кото-
ром отмечено наибольшее число КИ, выражается 
в секундах; 

MOA  – амплитуда моды распределения – чис-

ло КИ, соответствующих по длительности под-
диапазону моды, выражается в процентах к объе-
му выборки; 

x  – вариационный размах – разность между 
максимальным и минимальным значением дли-
тельности КИ в выборке, выражается в секундах. 

Для количественной оценки гистограмм рас-
пределения КИ производится расчет статистиче-
ских параметров 0M , MOA , x  и следующих 

показателей: 
– индекса напряжения (по Р.М. Баевскому) 

(ИБ), характеризующего состояние адаптацион-
ных реакций организма в целом; 

–  индексов активности симпатического 
(СИМ) и парасимпатического (ПАР) отделов 
ВНС, характеризующих баланс регуляции. 

ИБ вычисляется по формуле:    
ИБ = MOA  / 2· 0M  · x . 

ИБ учитывает отношение между основными 
показателями ритма сердца и отражает степень 
централизации процессов регуляции. У хорошо 
физически тренированных лиц ИБ = 80…140 
(среднесуточные колебания от 68 до 150) при 
среднесуточном значении 120. В норме, как пра-
вило, имеет место, координированное изменение 
показателей ритма сердца. Так для симпатикото-
нии характерно уменьшение значения моды 
(учащение пульса), сопровождающееся увеличе-
нием MOA  и уменьшением x , что приводит к 

увеличению ИБ. Усиление парасимпатического 
тонуса, наоборот, ведет к уменьшению MOA  и 

увеличению 0M  и x  а ИБ уменьшается. 

Статистическая обработка результатов тести-
рования физических качеств детей проведена с 
использованием программы STATISTIKA 6.0. 
Количественные показатели представлены в виде 
среднего арифметического значения, стандартно-
го отклонения, стандартной ошибки. Таблицы 
построены в программе "Excel 7.0"(Microsoft).  

Проверку гипотез о равенстве средних значе-
ний показателей проводили  с помощью t-
критерия Стьюдента для независимых групп. 

Статистически значимыми  считали различия  

 0,05.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

Особенность реакции кардиореспираторной сис-
темы девочек при различных физических нагрузках 
имеет ряд специфических особенностей. 

При выполнении физических нагрузок  в основ-
ной группе школьников  перед уроком физической 
культуры наблюдаются  средние показатели  дли-
тельности КИ  (679+12,2), в группе сравнения пе-
ред  уроком (689+14,7). 

В конце урока длительность кардиоинтервалов в 
основной группе составила (591+13,2), в группе 
сравнения (583+14,8). В результате, длительность 
КИ в конце урока уменьшается как в основной груп-
пе, так и группе сравнения, но в основной группе 
результаты остаются большими по сравнению с 
учениками  школы сравнения, что свидетельствует о 
больших резервных возможностях сердечнососуди-
стой системы девушек  в основной группе (табл. 1 и 
2). 
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За счет раскрытия резервных капилляров при 
выполнении физической нагрузки повышается  ки-
слородтранспортная функция крови, насыщение 
артериальной крови кислородом (SPO2%). Так, до 
уроков физической культуры наблюдается большее 
насыщение артериальной крови кислородом в ос-
новной группе девушек (98+0,1) в группе сравнения  
(97,2+0,12), после уроков в наблюдаемой школе 
(97,5+0,13)  в группе сравнения (96,6+0,12). 

В основной школе, за счет дополнительных уро-
ков входящих в программу «Спортивный выбор», 
наблюдается увеличение кислородной емкости кро-
ви и содержания кислорода в артериальной крови, 
что в свою очередь позволило девушкам из основ-
ной группы выполнять нагрузки максимальной ин-
тенсивности при меньшей пульсовой стоимости ра-
боты по сравнению с группой сравнения. 

В результате адаптационных изменений состоя-
ние функциональной системы дыхания изменилось 
и кислородный режим учащихся (табл. № 1 и 2). 

Показатели индекса напряжения адаптацион-
ных реакций организма девушек (ИБ) были сле-
дующими: в начале урока физкультуры в экспе-
риментальной школе средние данные составляли 
(40+4,64), в контрольной школе в начале урока 
(50+14,8). Мы наблюдаем боле низкие значения 
индекса напряжения до уроков в эксперементаль-
ной школе за счет более совершенной адаптацион-
ной системе и более  экономного функционирования 
в покое организма девушек вследствие дополнитель-
ных занятий по программе «Спортивный выбор». 

В контрольной  школе  до уроков показатели ин-
декса напряжения оказались выше в связи с низкими 
показателями адаптационных возможностей орга-
низма.  

В конце уроков  мы наблюдаем большие значе-
ние индекса напряжения в эксперементальной шко-
ле (170+26,1) по сравнению с контрольной школой 
(136+18,1),поскольку занятия в эксперименталь-
ной школе проходили с большей физической на-
грузкой по сравнению со школой сравнения. 

Таблица 1. Изменение тестируемых показателей учащихся школы № 90 до и после наблюдения в основной  
группе  у девушек  (M+m) 

Тестируемые показатели 
(усл.ед) 

В начале 
урока 

δ r В конце урока δ 

1) NN(мс) – длительность кардиоинтер-
вала  

679 +12,2 82,9 4,08348E-40 591+13,2** 89,1 

2) SpO2%-насыщение артериальной 
крови кислородом  

98+0,1 0,71 2,61313E-05 97,5+0,13* 0,90 

3) Индекс напряжения адаптационных 
реакций организма школьников (ИБ)  

40+4,64 31,1 5,45835E-06 170+26,1* 175 

4) Стандартное отклонение кардиоин-
тервалов (SDNN)  

57,9+3,1 20,8 7,43015E-08 40,1+2,56* 17,1 

Примечание: * - p  < 0,05, ** - p < 0,01 

Таблица 2. Изменение тестируемых показателей учащихся школы № 5 до и после наблюдения в группе 
сравнения у девушек  (M+m) 

Тестируемые показатели 
(усл.ед) 

В начале 
урока 

δ r В конце урока δ 

1) NN(мс) – длительность кардиоинтер-
вала  

689 +14,7 106,1 8,02163E-08 583+14,8* 107,5 

2) SpO2% – насыщение артериальной 
крови кис-лородом  

97,2+0,12 0,90 0,0001 96,6+0,12* 0,93 

3) Индекс напряжения адаптационных 
реакций организма школьников (ИБ)  

50+14,8 107,5 3,21698E-07 136+18,1* 131,1 

4) Стандартное отклонение кардиоин-
тервалов (SDNN) (усл.ед) 

59,5+0,37 2,7 6,61926E-09 38,5+2,75* 19,8 

Примечание: * - p < 0,05 
 

Средние показатели  стандартного отклонения 
кардиоинтервалов (SDNN) в наблюдаемых шко-
лах были следующими: в экспериментальной 
школе в начале урока (57,9+3,1) в конце урока 
(40,1+2,56), в контрольной школе в начале урока 
(59,5+0,37) и (38,5+2,75) в конце урока. Наблю-
даются более низкие показатели стандартного 
отклонения кардиоинтервалов до уроков в экспе-
риментальной школе и более высокие в конце 
урока в сравнении с контрольной школой, что 
свидетельствует  о лучших адаптационных меха-
низмах девушек в школе, работающей по про-
грамме «Спортивный выбор». 

При систематическом воздействии физических 
упражнений повышается устойчивость и пла-
стичность регуляторных механизмов школьников, 
клеточных структур, расширяются возможности 
функционального резерва и адаптационных воз-
можностей организма [3]. 

Адаптация организма школьников к физиче-
ским нагрузкам обеспечивается скоординирован-
ными во времени и пространстве соподчиненны-
ми специализированными функциональными сис-
темами. Для адаптированной системы характерна 
экономичность функционирования, которая обес-
печивает максимальную экономию физиологиче-
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ских ресурсов организма. Состояние здоровья 
ребенка определяется эффективностью адаптаци-
онных резервов его организма. Чем выше функ-
циональный резерв, тем лучше его адаптация [5]. 

Экономозация организма школьников т.е 
включение в процессы биологической адаптации 
физиологических систем позволяет сохранять 
постоянство внутренней среды организма (гомео-
стаз) под воздействием все более выраженных 
раздражителей, отвечать на раздражители без па-
тологических реакций, постоянно расширяя 
функциональные резервы организма. 

Систематическая тренировка в той или иной 
специализации  приводит к «экономизации» ра-
боты сердечно-сосудистой системы: снижению 
частоты сердечных сокращений, артериального 
давления и повышению поглощения кислорода, 
что наблюдается в основной группе наблюдения 
девушек. 

Таким образом, целенаправленное, верно до-
зированное с точки зрения возрастных функцио-
нальных возможностей занятие физическими уп-
ражнениями способно повысить функциональные 
возможности организма школьников [2]. 

ВЫВОДЫ 

В начале урока в основной группе занимающих-
ся девушек  наблюдается большее количество длин-
ных кардиоинтервалов, чем у девушек в группе 
сравнения, после уроков длительность кардиоинтер-
валов уменьшается в обеих группах, но в основной 
группе занимающихся девушек количество длинных 
кардиоинтервалов остается больше, что свидетель-
ствует о значительных резервных возможностях их 
сердечно-сосудистой системы. 

В основной группе школьников за счет дополни-
тельных уроков входящих в программу «Спортив-

ный выбор» наблюдается увеличение насыщение 
артериальной крови кислородом, что в свою оче-
редь позволило девушкам основной группы выпол-
нять нагрузки максимальной интенсивности при 
меньшей пульсовой стоимости работы по сравне-
нию с девушками группы сравнения.  

Показатели индекса напряжения адаптацион-
ных реакций организма девушек в начале уроков  
в основной группе имели  низкие значения индек-
са  напряжения, за счет более совершенной адапта-
ционной системе и более  экономного функциониро-
вания в покое организма, чем в группе сравнения. 

В конце уроков  наблюдаются большие значение 
индекса напряжения в основной школе в сравнении 
с контрольной, поскольку занятия в ней проходили 
с большей физической нагрузкой. 

Показатели стандартного отклонения кардио-
интервалов до уроков в основной группе у деву-
шек были ниже, чем в группе сравнения и более 
высокие в конце уроков в сравнении с контроль-
ной, что свидетельствует  о лучших адаптацион-
ных механизмах учеников в школе, работающей 
по программе «Спортивный выбор». 
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ADAPTATION TO PHYSICAL ACTIVITY OF SCHOOLCHILDREN IN PUBLIC SCHOOLS. 

© 2012 V.V. Gorelik 

Togliatti State University 
In terms of educational process in secondary schools pupils’ indicators of cardiorespiratory system were assessed 
using an instrument pulse oximeter "elox-01S2" which uses an optical finger sensor (in the form of clips) and 
with the help of its place of registration of pulse wave from one of the fingers student. In the study group, stu-
dents were offered an extra two hours on the program “Sports Choice”, including volleyball, basketball, handball 
and athletic gymnastics. In the comparison group students were engaged in the regular curriculum.  
Key words: cardiovascular system, cardiorespiratory parameters, functional characteristics, the registration of 
pulse wave duration kardiointervala, sympathetic and parasympathetic parts of autonomic nervous system, strain 
index (IS) adaptive reactions of schoolchildren, performance standard deviation of cardio (SDNN) students. 
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