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В статье дана оценка физиологического состояния подростков, проживающих в высоких широтах, 
на отдыхе в средней полосе. Показано изменение показателей вариабельности сердечного ритма. 
Выделены природные факторы, влияющие на адаптационный потенциал подростков. 
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В последнее время особый интерес и прак-

тическое значение представляет проблема адап-
тации организма в рамках физиологических ре-
зервов у растущего организма ребенка. Согласно 
современным представлениям, адаптация – это 
не только процесс, направленный на приспособ-
ление к окружающей среде, но и итог таких при-
способлений, которые дают возможность орга-
низму в меньшей степени отвечать на воздей-
ствия окружающей среды. Наиболее чувстви-
тельной и лабильной к воздействию окружаю-
щей среды является сердечно-сосудистая систе-
ма (ССС). Ее способность адекватно реагировать 
на любые изменения окружающей среды позво-
ляет использовать ее основные показатели в ка-
честве критериев адаптации организма [2]. Для 
оценки состояния ССС использовали метод ана-
лиза вариабельности сердечного ритма (ВСР). 

Цель исследования: изучение физиоло-
гических особенностей адаптации детского ор-
ганизма из северных широт к условиям средней 
полосы в летний период.  

Материалы и методы. Исследование вы-
полнено на базе оздоровительного комплекса 
«Эковит» КНЦ РАН с. Александровка-Донская, 
Воронежской области в 2011-2012 гг. Работа вы-
полнена с помощью аппаратно-программного 
комплекса «Омега-М». В качестве индикаторов 
использовали показатели: средний RR интервал 
сердечного ритма (RR), амплитуду моды – 
(Аmо), индекс вегетативного равновесия (ИВР), 
показатель адекватности процессов регуляции 
(ПАПР), вегетативный показатель ритма (ВПР) 
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и индекс напряжения регуляторных систем 
(ИН). По результатам спектрального анализа 
были рассчитаны полный частотный спектр ра-
боты сердечного ритма (TР), абсолютная и отно-
сительная мощность спектров высокочастотных 
(HF) и низкочастотных (LF) спектров ВСР. В 
работе также были использованы такие инте-
гральные показатели, как уровень адаптации (А), 
показатели вегетативной (В) и центральной ре-
гуляции (С), психоэмоциональное состояние (D) 
(норма от 60 до 100%.). Помимо этого, проана-
лизированы показатели временной динамики 
ритма сердца по А.М. Вейну [4], проведена 
оценка ритмов сердца по показателю активности 
регуляторных систем (ПАРС) по Р.М. Баевскому 
[1] и суммарной оценке регуляторных систем 
(СОРС) [3]. 

Результаты исследования ВСР показали, 
что средние значения RR интервала, Аmо и ВПР 
находятся в пределах нормы (RR 700-1000, Аmо 
30-50, ВПР 0,25-0,6 у.е.), что позволяет сделать 
вывод о вегетативном равновесии ССС. В тоже 
время оценка ИВР и ПАПР показала смещение 
данных значений в сторону преобладания сим-
патической нервной системы (СНС) у 50% де-
тей, что свидетельствует о мобилизации органов 
системы кровообращения. По среднему значе-
нию ИН у 57,9% детей отмечается вегетативное 
равновесие (51-200 у.е.), у 26,3% – умеренное 
преобладание СНС (201-500 у.е.) и у 15,8% уме-
ренное преобладание ПСНС (26-50 у.е.).  

По изменению величины амплитуды коле-
баний ИН были выделены 2 группы испытуе-
мых. Для первой группы характерно умеренное 
преобладание в регуляции сердечного ритма 
симпатического тонуса, связанного с определен-
ным напряжением механизма адаптации и адек-
ватном реагировании вегетативной нервной си-
стемы на изменение климатических условий 
при смене климатического пояса. Во второй 
группе высокая вариабельность значений ИН 

 
 

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, том 15, №3(6), 2013

1868



свидетельствует о наличии противоборствую-
щих влияний автономного и центрального кон-
туров регуляции на сердечный ритм, а также гу-
морально-метаболических влияний. 

При рассмотрении частотного спектра 
сердечного ритма (СР) оказалось, что только у 
26% детей наблюдается вегетативный баланс 
(LF/HF=1,5< 2,5). У большинства детей (53%) 
отмечалось преобладание симпатической нерв-
ной системы (LF/HF=2,5< 3,5 и LF/HF>3,5), что 
свидетельствует о преобладании активности 
центрального контура регуляции сердечного 
ритма и отражает напряжение регуляторных си-
стем (рис. 1).   

 

 
 

Рис. 1. Соотношение уровней активности цен-
трального и автономного контуров регуляции 

 
Оценка полного частотного спектра рабо-

ты СР показала повышение активности цен-
трального контура СР у 47% детей, что в свою 
очередь указывает на низкий уровень нейрогу-
моральной регуляции, вследствие чего происхо-
дит снижение адаптационных возможностей 
сердечно-сосудистой системы и возникает низ-
кая стрессовая устойчивость организма. Оценка 
показателей временного анализа динамики рит-
мов сердца по А.М. Вейну показала у 42% детей 
наличие в той или иной степени выраженности 
ваготонии (у 26% умеренная и у 16% – выра-
женная). У детей с выраженной степенью ваго-
тонии было отмечено снижение ЧСС (менее 65 
уд./мин.) – умеренная брадикардия.  

Оценка адекватности процессов регуляции 
ПАРС показала, что в целом за два года наблю-
дений у детей отмечается выраженное напряже-
ние регуляторных систем с активной мобилиза-
цией защитных механизмов (ПАРС 4-5 баллов) и 
умеренное напряжение регуляторных систем с 
вовлечением дополнительных функциональных 
резервов (ПАРС 3 балла). Помимо этого наблю-
дались перенапряжение регуляторных систем и 
состояние оптимального рабочего напряжения. 
При суммарной оценке регуляторных систем 
СОРС (за два года) 58% детей показывают     

минимальное напряжение систем регуляции 
(СОРС +3 до –3), характерное для удовлетвори-
тельной адаптации организма к условиям внеш-
ней среды. При этом отмечаются высокие функ-
циональные возможности сердца, а активность 
симпатического и парасимпатического отделов 
вегетативной нервной системы в целом сбалан-
сирована. Оптимальную активность систем ре-
гуляции (СОРС +4 до +6) имел только один ре-
бенок: отмечены высокие функциональные воз-
можности сердца высокие и хорошо выражены 
реакции на различные воздействия; рефлектор-
ные влияния преобладают над гуморально-
метаболи-ческими. У остальных 36% наблюда-
лось состояние функционального напряжения 
(СОРС -4 до -6), при котором происходит моби-
лизация функциональных резервов ССС. При 
таком состояние адаптация организма к услови-
ям среды обеспечивается более высоким, чем в 
норме, напряжением регуляторных систем. В 
целом, среднее значение адаптационного резерва 
А по группе составила 61,6% (2011) и 63,7% 
(2012), что соответствует нижней норме адапта-
ции и говорит о стабильности данного показате-
ля. Однако индивидуальные характеристики ва-
рьируют намного сильнее, у 40% испытуемых 
коэффициент вариации (CV) превышал 34%.  

Установлено, что на адаптацию подрост-
ков в годы проведения исследования влияла 
среднесуточная температура воздуха: с увеличе-
нием температуры воздуха адаптивный потенци-
ал организма ребенка снижался (рис. 2). Значи-
мого влияния атмосферного давления выявлено 
не было. Помимо этого, на чувствительность ор-
ганизма влияют и геокосмические агенты [5-7]. 
Регрессионный анализ показал положительную 
зависимость адаптационного потенциала с ква-
зилогарифмическим индексом (k-index R2=0,4, p 
<0,05). Оказалось, что в магнитовозмущенные 
дни, оцененные на основе вариации Х-ком-
поненты геомагнитного поля (ГМП), вегетатив-
ная регуляция сердечного ритма возрастает, что 
свидетельствует о повышении уровня адаптации 
организма. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость адаптационного резерва  
организма от среднесуточной температуры  

воздуха (на примере 2012 г.) 
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Выводы: оценка физиологического состо-
яния подростков, проживающих в высоких ши-
ротах, на отдыхе в средней полосе по СОРС по-
казала, что у 60% детей процесс адаптации про-
исходит удовлетворительно, отмечается мини-
мальное напряжение систем регуляции. У 40% 
детей преобладает умеренное напряжение регу-
ляторных систем с вовлечением дополнитель-
ных функциональных резервов сердечно-
сосудистой системы. Адаптация организма к 
условиям среды обеспечивается более высоким, 
чем в норме, напряжением регуляторных систем, 
происходит более медленно или совсем отсут-
ствует. Основное влияние на адаптацию под-
ростков оказывает среднесуточная температура 
воздуха и геомагнитная активность. 
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In article the assessment of  physiological state of teenagers, living in high widths, on vacation in a mid-
land is given. Change of indicators of heart rhythm variability is shown. Natural factors influencing adap-
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