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вПЛив навчаЛьнОгО навантаЖення на фунКЦІОнаЛьний Стан  
СерЦевО-СудиннОї СиСтеМи дІтей

анотація. Стаття присвячена важливому періоду у житті дитини, а саме навчанні у школі. Стан здоров’я 
учнів та зниження його рівня в останні роки визначає необхідність моніторингу функціонального стану 
підростаючого організму. Серцево-судинна система є головною системою, яка визначає стан організму у 
цілому. Розглянуто зміни показників серцево-судинної системи під час фізичного та розумового наван-
таження. Проаналізовано фактори, які впливають на дезадаптацію дитини та застосування інструмен-
тальних методів діагностики, з метою передчасного виявлення ускладнень, що в свою чергу сприяють 
збереженню здоров’я не тільки кожного окремого учня, а всього майбутнього населення.
Ключові слова: адаптація, діти, навчальний процес, серцево-судинна система, здоров’я.
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тhе iMpact of the tRaining Load on the functionaL State  
of the caRdiovaScuLaR SYSteM of chiLdRen

Summary. The article is devoted to an important period in a child's life, namely schooling. Getting started at 
school has an impact on the child's lifestyle and requires special attention to his or her physical and mental health. 
It should be noted that the learning of children who have started systematic learning is related to the adaptive 
changes of their body, which are reflected in indicators of mental capacity and health. The state of health of the 
pupils and their decline in recent years determines the need to monitor the functional state of the growing organ-
ism. The cardiovascular system is the main system that determines the condition of the body as a whole. Among 
the causes of vegetative disorders is important both psycho-emotional and physical stress. For a child, such a 
provocative factor can be the start of schooling. Adaptation to environmental conditions occurs through the ac-
tion of physiological adaptive mechanisms while preserving the relative constancy of metabolism or restructuring 
metabolic processes under changed conditions. Among the many methods of research of the autonomic nervous 
system, mathematical analysis of cardiac rhythm, which allows quantitative assessment of changes in autonomic 
homeostasis by mathematical and statistical indicators of cardiac rhythm, attracts attention, which in turn allows 
to characterize changes in the level of health in the absence of changes in the basic physiological indicators. The 
article discusses changes in cardiovascular system during physical and mental activity. Adaptation to school is 
a realignment of the cognitive motivational and emotional-volitional sphere of the child during the transition to 
systematic school education. The factors that influence the maladaptation of the child and the use of instrumental 
methods of diagnosis are analyzed in order to detect early complications, which in turn contribute to maintaining 
the health of not only every individual student, but of the entire future population. Therefore, teaching children is 
possible by mandatory medical and pedagogical selection, which should include the determination of the functional 
state of the cardiovascular system, the definition of "school maturity", the level of physical development, and more.
Keywords: adaptation, children, learning process, cardiovascular system, health.

Постановка проблеми. З аналізу літера-
турних джерел попередніх досліджень було 

встановлено, що високий рівень технічного про-
гресу, введення в систему шкільної освіти нових 
технологій і форм навчання сприяє неухильному 
розширенню і ускладненню навчальних програм, 
як в загальноосвітніх установах, так і в установах 
гімназійного типу. Інтенсифікація навчально-
го процесу несприятливо позначається на стані 
здоров'я дітей, що в свою чергу перешкоджає до-
сягненню високих результатів у навчанні [7; 15].

Одним з показників здоров'я дітей є здатність 
швидкого пристосування організму до мінливих 
соціально-психологічних умов за рахунок адап-
таційних можливостей організму [2].

Серед причин вегетативних розладів має зна-
чення як психоемоційне, так і фізичне перенапру-
ження. Для дитини таким провокуючим фактором 
може стати початок навчання у школі. Адаптація до 
умов зовнішнього середовища відбувається шляхом 
дії фізіологічних пристосувальних механізмів зі збе-
реженням відносної сталості обміну речовин або пе-
ребудови метаболічних процесів під змінені умови. 

Аналіз останніх літературних досліджень. 
Вивчення проблем адаптації є предметом дослід-
ження багатьох наукових шкіл та вчень психоло-
гів й педагогів, як минулого, так і теперішнього 
часу (Л. Божович, Л. Виготський, В. Давидова, 
І. Дубровіна, Д. Ельконін, Г. Костюк, С. Макси-
менко, О. Савченко та ін.)

Питання психолого-педагогічної роботи з деза-
даптації учнів представлені у наукових розробках 
М. Безруких (2001–2010), Т. Власко (2010), Л. Дзю-
би (2010), В. Комарова (2010), Л. Прищепи (2005).

виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. На сучасному етапі роз-
витку фізіологічного та гігієнічного обґрунтуван-
ня впливу інформаційного навантаження на ор-
ганізм дитини різного віку широко висвітлюється 
у наукових дослідженнях фізіологів, гігієністів, 
педагогів та психологів, однак до тепер залишаєть-
ся актуальним питання вибору інструментальних 
прогностичних методик. Тому доречність та до-
цільність дослідження стану вегетативної нервової 
системи на певних етапах розвитку підростаючого 
організму потребує нових підходів та досліджень.



228 «Молодий вчений» • № 2 (78) • лютий, 2020 р. 

Б
ІО

Л
О

ГІ
Ч

Н
І 

Н
А

У
К

И

формулювання цілей статті (постановка 
завдання): 

1. Узагальнити дані наукової літератури про 
використання методики варіабельності серцево-
го ритму.

2. Визначити особливості регуляції серцевого 
ритму у дитячому віці під час фізичної та розу-
мової діяльності

3. Проаналізувати вплив інноваційних про-
грам шкільної освіти на роботу серцево-судинної 
системи у дитячому віці.

виклад основного матеріалу досліджен-
ня. Адаптація до школи є перебудовою пізна-
вальної мотиваційної та емоційно-вольової сфе-
ри дитини під час переходу до систематичного 
шкільного навчанні.

Початок навчання у школі впливає на спосіб 
життя дитини та потребує особливого відношен-
ня до його фізичного та психічного здоров’я. Слід 
зауважити, що засвоєння навчальної діяльності 
дітьми, які приступили до систематичного на-
вчання пов’язане з адаптативними змінами їх-
нього організму, які відображаються у показни-
ках розумової дієздатності та здоров’ї [5].

Серед значної кількості методів дослідження 
вегетативної нервової системи (ВНС) привертає 
увагу математичний аналіз серцевого ритму (СР), 
що дає можливість кількісної оцінки змін вегета-
тивного гомеостазу за математично-статистични-
ми показниками СР, що в свою чергу дозволяє ха-
рактеризувати зміни рівня здоров'я при відсутності 
змін основних фізіологічних показників [1; 3]. 

На сьогодні існує безліч методів діагности-
ки серцево-судинних захворювань, з них біль-
шу частину займають методи з використанням 
комп'ютерів. Одним з цих методів є оцінка варі-
абельності серцевого ритму (ВСР), який можна 
назвати перспективним напрямком в останні де-
сятиліття. За допомогою математичного аналізу 
СР можна, зокрема, оцінити регуляцію серцевої 
діяльності, в тому числі виявити переваги цен-
тральних або автономних механізмів регуляції, 
превалювання впливів симпатичної або пара-
симпатичної активності ВНС і багато іншого. 

Функціональні особливості реагування на ро-
зумове та фізичне навантаження регуляторних 
структур керуються роботою серця та залежать 
від віку та рівня показників розумової та фізич-
ної працездатності.

В наш час добре відомо, що підвищення об-
сягу рухової активності викликає сприятливі 
зміни функціонального стану (ФС) центральної 
нервової системи (ЦНС) дітей шкільного віку. 
Руховий компонент, який задовольняє біологіч-
ної потреби учнів в русі, реалізацію енергетичної 
вартості добового циклу організму, активний від-
починок розглядається в якості домінуючого про-
філактичного засобу в режимі дня. Разом з тим 
існує теоретична концепція, відповідно до якої, 
фізичне навантаження (ФН) надає оздоровчий 
вплив на організм, що росте тільки в діапазоні 
оптимальних величин [12; 13]. 

Недостатня, як і надлишкова рухова активність 
призводить до погіршення ФС ЦНС, негативно по-
значається на ФС школярів. Оптимальний рівень 
рухової активності, навпаки, вважається основою 
формування специфічної функціональної системи, 
відповідальної за адекватне здійснення навчаль-

ної діяльності. Багато в чому це пов'язано з тим, 
що довільна або мимовільна зміна інтенсивності 
тонічної напруги скелетної мускулатури, буду-
чи найважливішою умовою саморегуляції вищої 
нервової діяльності (ВНД) людини, підтримання 
високої працездатності при напруженій інтелекту-
альній праці, здатна в широких межах змінювати 
поточний ФС мозку. 

Найбільш важливо використовувати фізичні 
вправи для поліпшення ФС дітей в початковий 
період адаптації до освітнього середовища. Це 
пов'язано з тим, що початок навчання в соціально-
му, психологічному та фізіологічному плані є одним 
з найбільш складних етапів в житті дитини [12]. 

Особливої уваги заслуговує період «гострої» 
адаптації до школи, який характеризується 
вираженим погіршенням ФС ЦНС, напругою 
симпатоадреналової і серцево-судинної систем, 
зниженням працездатності та ефективності нав-
чальної діяльності [6]. 

Високе функціональне напруження, яке від-
чувається в цей період, і пов'язана з ним перевто-
ма, можуть вплинути на порушення фізичного 
і психічного здоров'я дітей. У зв'язку з цим ви-
никає необхідність профілактики та корекції не-
сприятливих змін ФС, зниження психофізіоло-
гічної ціни адаптації першокласників до процесу 
навчання. Одним з ефективних засобів оптимі-
зації ФС дітей є адекватно дозовані фізичні на-
вантаження. Разом з тим залишається не цілком 
осмисленим вплив фізичних навантажень на 
психофізіологічний статус дитини в початковий 
період адаптації до освітнього середовища.

За даними Інституту вікової фізіології РАО 
було досліджено, що у початковий період адап-
тації до освітнього середовища, регуляторний 
ефект дозованого фізичного навантаження за-
безпечується за рахунок зміни рівня активації 
ЦНС через неспецифічні структури потоком 
аферентних висхідних впливів. Трансформації 
рівня активації ЦНС, що досягаються за допомо-
гою ФН, супроводжуються змінами психофізіоло-
гічних показників ФС, що узгоджується з подан-
ням про неспецифічну активацію ЦНС, як про 
універсальний чинник, що регулює ФС. Ефекти 
впливу ФН на ФС дітей нелінійні і в більшості 
випадків описуються перевернутою U-подібною 
залежністю. Існує оптимальний для реалізації 
розумової і сенсомоторної діяльності рівень не-
специфічної активації ЦНС, обумовлений ФН. 
Цілеспрямоване використання індивідуаль-
но-дозованих ФН в період гострої адаптації до 
освітнього середовища може сприяти створенню 
сприятливих умов для здійснення навчання ді-
тей в діапазоні оптимальної активації [4].

Вивчення інтеграційних показників ФС орга-
нізму дозволяє ефективно оцінювати організацію 
різних видів діяльності людини. Роль спектраль-
них характеристик ВСР в якості інтегрального 
показника функціонування системи управління 
вивчена недостатньо [20].

Протягом останніх років накопичена значна 
кількість матеріалу по оцінці часових і частот-
них показників ВРС у дорослих і дітей в стані 
відносного спокою.

Для оцінки вкладу певних ланок системи 
управління фізіологічними функціями в про-
цесі регуляції діяльності застосовується функці-
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ональне тестування. При цьому традиційно ви-
користовується ортостатична проба [14, с. 29–30].

Слід зазначити, що роботи, присвячені ви-
вченню спектральних показників в процесі вико-
нання як розумової, так і фізичної діяльності не-
численні. Спектральний аналіз серцевого ритму 
дозволяє побічно судити про стан сегментарних 
і надсегментарних структур мозку [9, с. 20–22].

На думку О.М. Флейшман, S. Akselrod, час-
тотні характеристики ВРС відображають рівень 
і характер метаболічних процесів і особливості їх 
нейровегетативної регуляції [17, с. 147–163].

З урахуванням гетерохронних змін в фізіоло-
гічних системах і мозкових структурах у дітей мо-
лодшого шкільного віку, що відповідають за ор-
ганізацію різних видів діяльності, є актуальною 
оцінка спектральних параметрів серцевого рит-
му у дітей при ФН. У дослідженнях виявлялися 
особливості механізмів вегетативної регуляції 
серцевого ритму на основі аналізу спектральних 
характеристик ВСР у дітей молодшого шкільно-
го віку при розумової та фізичної діяльності.

Достовірних відмінностей за параметрами 
відносної потужності між віковими групами не 
виявлено. При порівнянні спектральних показ-
ників серцевого ритму і значень індексу напруги 
(ІН) у хлопчиків і дівчаток одного віку не було ви-
явлено достовірних відмінностей, що дозволило 
об'єднати їх в одну групу для проведення статис-
тичних зіставлень. При аналізі середньо-групо-
вої реакції серцевого ритму на дозоване розумове 
навантаження у дітей молодшого шкільного віку 
було виявлено, що динаміка спектральних по-
казників ВСР має певну закономірність. Сумар-
на потужність спектра і абсолютні потужності 
всіх діапазонів спектра достовірно знижувалися 
під час виконання роботи з подальшим віднов-
ленням вихідного рівня або його перевищенням 
в поза навчальному періоді (р ≤ 0,001). При фі-
зичній діяльності (адаптований Гарвардський 
степ-тест) абсолютні потужності всіх спектраль-
них показників і сумарна потужність спектра 
достовірно знижувалися у всіх вікових групах. 
Подібна динаміка спектральних показників при 
ФН відзначена низкою авторів. Після наванта-
ження показники частотних параметрів віднов-
лювалися до вихідних цифр або перевищували 
їх [8, с. 158–159; 19, с. 1043–1065].

За даними досліджень вищезгаданих на-
уковців у всіх вікових групах спостерігалося 
достовірне (р < 0,05-0,001) збільшення значень 
інтенсивної напруги при розумовій та фізичній 
діяльності. У всіх дітей під час степ-тесту зрос-
тання показника був більш виражений, ніж при 
виконанні тесту Ландольта. За результатами не-
вербального тесту Ландольта було виділено три 
групи дітей з урахуванням рівня розумової пра-
цездатності: з низьким, середнім і високим рів-
нем працездатності. Однофакторний дисперсій-
ний аналіз не виявив достовірних відмінностей 
за всіма спектральним параметрами і ІН у дітей 
з різним рівнем розумової працездатності у спо-
кої, під час роботи і в період відновлення, що 
відображає особливості механізмів вегетативної 
регуляції при розумової діяльності у цьому віко-
вому діапазоні. Використовуваний в якості ФН 
адаптований Гарвардський степ-тест дозволив 
виділити дві групи дітей. Перша група − з рівнем 

індексу Гарвардського степ-тесту (ІГСТ) нижче 
середнього, друга − з рівнем ІГСТ вище серед-
нього і середнім. Учні із середнім значенням ін-
дексу і індексом вище середнього були об'єднані 
для проведення статистичних зіставлень в одну 
групу, так як група дітей з рівнем ІГСТ вище се-
реднього нечисленна.

У фоновому стані і в період після роботи дослі-
джувані групи достовірно відрізнялися за спек-
тральним параметрами (р < 0,05-0,001): для дітей 
з рівнем ІГСТ нижче середнього характерні більш 
низькі значення абсолютної потужності у всіх час-
тотних діапазонах, що свідчить про менш інтен-
сивний вегетативний вплив на серцевий ритм.

В період роботи були достовірні відмінності 
за показниками HF і TF (р < 0,05-0,01), а саме 
більш високі значення спостерігалися у дітей 
із середнім і високим рівнем ІГСТ. Особливості 
відмінностей між досліджуваними групами спів-
падають зі спостереженнями інших авторів, за 
даними яких автономний контур регуляції у ді-
тей під впливом ФН вдосконалюється в більшій 
мірі, ніж центральний. У період відновлення від-
бувається повернення значень спектральних по-
казників LF і HF до вихідного рівня, а значення 
TF і VLF вірогідно перевищують вихідний рівень, 
що відповідає описаної динаміці в вікових групах. 
Як при розумовій, так і при фізичній активності 
абсолютна потужність всіх спектральних показ-
ників знижувалась під час навантаження, однак 
при фізичній діяльності зниження було вираже-
но більшою мірою. Так, при розумовій діяльнос-
ті потужність спектра в діапазонах VLF, LF і HF 
у восьмирічних дітей зменшувалася в середньому 
на 44,5; 16,9 і 50,2% відповідно, а при фізичному 
навантаженні − на 80,6; 93,6 і 97,4% [11, с. 54–58].

Виявлене падіння абсолютної потужності 
спектральних показників серцевого ритму при 
розумовому та фізичному навантаженні може 
свідчити про зменшення центральних впливів 
на роботу серця в стресорних умовах, що має пев-
ний біологічний сенс [16].

В умовах вираженого функціонального наван-
таження або при стресі усі системи організму під-
порядковані досягненню мети, і вимоги, що висува-
ються до роботи серця, спрощуються: воно повинно 
розвинути лише максимальну продуктивність. 
При цьому вплив СНС призводить до вирівнюван-
ня ритму серця. Відомо, що на противагу СНС, яка 
володіє здатністю дифузного (не відокремлений) 
розповсюдженню імпульсів відразу на кілька орга-
нів, парасимпатичній системі властиво посилати 
свої імпульси до одного певного органу у певному 
напрямку. Завдяки цьому будь-який з перифе-
ричних органів (серце, печінка та ін.) пов'язується 
з ЦНС самостійно, відокремлено, що дає ЦНС мож-
ливість вибіркової ізольованої дії в одному будь-
якому органі без супутньої дії на інші.

В умовах спокою вплив адренергічного переда-
вача на серці пригнічується холінергічним, під час 
навантаження парасимпатичні ефекти на синусо-
вий вузол повинні послаблюватися для реалізації 
симпатичних впливів (вирівнювання ритму серця). 

Таким чином, виявлені особливості дина-
міки спектральних показників не суперечать 
основним закономірностям функціонування ве-
гетативних центрів. На тлі загальної активації 
ерготропних механізмів в процесі розумової і фі-
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зичної діяльності, що проявляються достовірним 
збільшенням значень ІН, роль вищих центрів, 
що генерують VLF і LF-хвилі, спрямована на 
створення більш економічного режиму роботи 
серця, що відповідає завданням і можливостям 
парасимпатичної нервової системи .Описану ди-
наміку параметрів ВСР при фізичному наванта-
женні у молодших школярів, на відміну від розу-
мової, можна пояснити тим, що реакція серця на 
фізичне навантаження формується відповідно 
до стану вищих відділів ЦНС і екстракардіаль-
ної нервової системи дитини [10]. 

Оцінюючи реакцію серця на фізичне наванта-
ження необхідно враховувати і рівень збудливос-
ті ЦНС дитини і властиве йому посилення орієн-
товною реакції. Основним типом адаптації серця 
до умов фізичної діяльності у дітей є його хроно-
тропна реакція при малому прирості інотропної.

Таким чином, фізична робота в зоні помірної 
потужності, викликає в організмі дітей 8-10 років 
значні функціональні зрушення, що супроводжу-
ються вираженим прискоренням серцебиття і ви-
магають розвитку максимальної працездатності 
серця. Це проявляється у вираженому зменшен-
ні загальної ВСР (падіння TF), вирівнюванні 
структури ритму серця зростання ІН і знижен-
ні центральних впливів на ритм серця (падіння 
VLF, LF). При вивченні вікової динаміки спек-
тральних показників не виявлено достовірних 
відмінностей між дітьми 8 і 9 років в процесі 
розумової діяльності і в поза навчальному пері-
оді. У десятирічних школярів в період розумової 
діяльності, в порівнянні з дев'ятирічними ді-
тьми, відзначено достовірно більш високе абсо-
лютне значення HF і LF компонентів серцевого 
ритму і достовірно нижчі значення ІН. У період 
фізичної роботи потужність HF хвиль збільшу-
валася від 9 до 10 років. Відзначено тенденцію 
до зростання HF параметра між групами дітей 
8 та 9 років. Виявлено значні між групові особли-
вості в групах з різним рівнем ІГСТ. Досліджу-

вані групи достовірно відрізнялися за спектраль-
ними параметрами і значенням ІН у фоновому 
стані: для групи з ІГСТ нижче середнього харак-
терні більш низькі значення абсолютної потуж-
ності у всіх частотних діапазонах і більш висо-
кі − індексу напруги. В період роботи відзначені 
достовірні відмінності за показниками HF і TF, 
причому більш високі значення спостерігаються 
у дітей із середнім рівнем ІГСТ.

Отримані результати добре співвідносяться 
з даними Н. І. Шлик, за даними якої структура 
серцевого ритму змінюється більш істотно у дітей 
з розширеним руховим режимом, ніж при зви-
чайному режимі: розширений режим прискорює, 
а знижений уповільнює дозрівання системи кро-
вообігу і її регуляторних механізмів. Устаткуван-
ня вегетативних регуляторних впливів з віком 
супроводжується збільшенням потужності спек-
тральних складових серцевого, що виявлено при 
дослідженні онтогенетичних закономірностей 
розвитку параметрів ВСР [11, с. 54–58; 16]. 

З огляду на результати досліджень і дані ви-
щеназваних авторів можна припустити, що для ді-
тей з оптимальним рівнем відновлення ЧСС після 
фізичного навантаження характерний більш висо-
кий рівень дозрівання регуляторних систем.

Таким чином, в результаті проведеної оцінки 
спектральних параметрів ВСР у дітей 8-10 років 
при різних видах навантажень виявлено функ-
ціональні особливості реагування на розумове 
і фізичне навантаження регуляторних структур, 
які керуються роботою серця у дітей в залежності 
від віку та рівня показників розумової і фізичної 
працездатності. 

висновки з даного дослідження. Отже, на-
вчання дітей можливе за обов'язковим медико-
педагогічним відбором, який повинен включати 
визначення функціонального стану серцево-су-
динної системи за методом Р. М. Баєвського, ви-
значення "шкільної зрілості", рівня фізичного 
розвитку та інше.
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