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Изучались показатели системы «перекисное окисление липидов - антиок-
сидантная защита» (ПОЛ-АОЗ), симпатоадреналовой системы (САС), ритма 
сердца и данные психологического обследования первоклассников г. Челябин­
ска, имеющих различный уровень двигательной активности, с целью выявле­
ния возможной взаимосвязи между этими параметрами и уровнем двигатель­
ной активности школьников. 
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Наиболее значимыми факторами адаптации к 
началу обучения являются здоровье ребенка, его 
физическое развитие и подготовленность [1, 5]. 
Анализ медицинских карт учащихся 1-х классов 
(п = 790), подтвердил тенденцию к ухудшению 
показателей здоровья детей, поступающих в пер­
вый класс: если в 1996 г. к 1-й группе здоровья 
были отнесены 30 %, то в 2007 г. - только 16 % 
первоклассников. Кроме того, за эти годы снизилось 
количество детей, отнесенных к основной медицин­
ской группе [8]. Регуляция и пуск физиологических 
реакций в процессе адаптации происходят на не­
скольких основных уровнях: психическом, двига-
тельно-поведенческом, вегетативном и биохимиче­
ском - согласно теории функциональных систем 
П.К. Анохина. Поэтому комплексный подход к их 
изучению позволяет выделить основные типы адап­
тационных реакций и определить их течение [1, 3]. 

В современных исследованиях, посвященных 
изучению адаптивных возможностей ребенка, 
подчеркивается значимость симпатоадреналовой 
системы в реализации успешной адаптации орга­
низма к учебной деятельности и обеспечении по­
стоянства внутренней среды [1, 10]. Мобилиза­
ция катехоламинов при адаптации к стрессу 
связана с активацией энергетических механизмов 
и обменных процессов, но чрезмерная активация 
симпатоадреналовой системы является фактором 
риска, обусловленным активацией перекисного 
окисления липидов в мембранах клеток скелетных 
мышц, миокарда и других тканей, вызываемой 
катехоламинами [6, 8]. Физические и умственные 
перегрузки могут привести к существенным изме­
нениям в характере протекания окислительных 
реакций и как следствие в содержании продуктов 

липопероксидации [6, 11]. Особое место в оценке 
физического состояния детей отводится регуляции 
сердечного ритма как индикатору адаптационных 
процессов [2, 3]. 

Известно, что психическая деятельность явля­
ется наиболее ранимым аппаратом приспособле­
ния ребенка к требованиям школы и при воздейст­
вии на организм возмущающих факторов наруша­
ется в первую очередь, что может приводить к 
нарушениям соматического здоровья и снижению 
функциональных возможностей [5, 9]. 

Следовательно, параметры деятельности сис­
тем ПОЛ-АОЗ, САС, ВНР ССС можно рассмат­
ривать в качестве маркеров стресса в растущем 
организме. Изучение закономерностей изменения 
сбалансированности их деятельности под воздей­
ствием физических нагрузок может служить для 
эффективного внедрения новых концепций физи­
ческого воспитания. 

Методы и организация исследования. Тес­
тирование учащихся проводилось в два этапа: ок­
тябре и мае. В обследовании задействованы уче­
ники 1-х классов с разной двигательной активно­
стью (п = 180). Учащиеся школы № 23 (Г11 n = 95) 
осваивали материал Комплексной программы фи­
зического воспитания. В общеобразовательной 
школе при музыкальном институте (Г21 n = 30) 
некоторые разделы программы частично или пол­
ностью заменялись в зависимости от избранной 
музыкальной специализации ребенка. Объем дви­
гательной активности у этих детей ниже, чем в 
других школах. В школе №30 (ГЗ1 n = 55) занима­
лись физкультурой по экспериментальной про­
грамме, учитывающей возрастные и индивидуаль­
ные особенности детей. 
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Определение продуктов ПОЛ в слюне прово­

дили спектрофотометрическим методом [11]. От­
дельно в изопропанольной фазе экстракта оцени­
вали интенсивность индуцированного ПОЛ (АОА1 
и АОА2) [6]. Активность симпатоадреналовой 
системы оценивали по уровню экскреции катехо-
ламинов с мочой флюориметрическим методом по 
Э.Ш. Матлиной [7]. 

Исследование вегетативной регуляции сер­
дечного ритма у школьников проводилось мето­
дом вариационной пульсометрии по P.M. Баевско-
му [2]. Анализ сердечного ритма сопровождался 
статистической обработкой динамического ряда из 
100 последовательных кардиоциклов [2, 3]. До­
полнительно вычислялся вегетативный индекс 
Кердо (ВПК) [4]. 

Уровень развития внимания исследовали с 
помощью корректурных проб, полученные резуль­
таты анализировали по методике Р.С. Немова [9]. 
Для диагностики психоэмоционального состояния 
первоклассников использовалась методика само­
оценки Дембо-Рубинштейн [9]. 

Результаты исследования. Анализ I этапа об­
следования показал, что по большинству сравнивае­
мых показателей: морфометрических, уровню физи­
ческой подготовленности, распределению на группы 
здоровья, содержанию продуктов ПОЛ и уровню 
антиокислительной активности в слюне, экскреции 
катехоламинов с мочой, анализу сердечного ритма, 
результатам психологического тестирования - меж­
ду первоклассниками разных школ г. Челябинска 
достоверных различий не выявлено (Р > 0,05). 

Согласно полученным нами данным к оконча­
нию первого класса в контрольных группах проис­
ходило незначительное снижение, а у учащихся ГЗ] 
напротив, небольшое увеличение количества пер­
вичных и вторичных гептанрастворимых продуктов 
(ГРП) ПОЛ (табл. 1). Количество конечных неполяр­
ных продуктов ПОЛ на II этапе исследования во всех 
группах увеличилось, но этот рост достоверен только 
в Г11 и Г21(Р<0,05). 

В мае содержание изопропанолрастворимых 
продуктов (ИРП) ПОЛ в слюне у всех групп пер­
воклассников было ниже исходного уровня. Толь­
ко в T2i показатель ИРП ПОЛ - на 9,3 % выше. 
В T3i количество ИРП ПОЛ на 29,8 % ниже, чем 
на I этапе и достоверно меньше, чем в контроль­
ных группах (Р < 0,05). На II этапе в обеих кон­
трольных группах происходило увеличение со­
держания конечных ИРП продуктов ПОЛ (Tli - на 
26,7 %, Т2\ - на 28 %,). В Г3 : - роста этого показа­
теля не наблюдалось. 

Исследование уровня антиокислительной ак­
тивности на I этапе у учащихся 1 классов также не 
выявило достоверных различий у детей всех групп 
как по АОА1, так и по АОА2, определяемым по со­
держанию индуцированных первичных и вторичных 
ИРП ПОЛ. В мае наблюдался достоверный прирост 
уровня АОА1: на 60 % в Г 1 ь в Г3 : - на 118 %, в Т2г 
произошло незначительное снижение АОА1. По 

сравнению с исходным повысился показатель АОА2 
в Tli на 61 %, в T3i - на 93,5 %, а в T2i снижается на 
38 % (Р < 0,05). 

На I этапе обследования зафиксирован высо­
кий уровень экскреции катехоламинов в моче у 
первоклассников всех школ (Р > 0,05). К концу 
учебного года содержание катехоламинов снижа­
лось. В Tlj и r2j показатели экскреции адреналина 
(А) и норадреналина (НА) опустились незначи­
тельно, в ГЗ] тенденция к снижению экскреции 
катехоламинов более выражена и даже достигала 
значимости по количеству А и росту индекса 
НА/А (Р < 0,05). 

На I этапе выявлены следующие особенности 
вариационной пульсометрии: наименьшие мода (Мо) 
и вариационный размах (АХ), наибольшие ампли­
туда моды (АМо), индекс напряжения (ИН) и веге­
тативный индекс Кердо (ВИК), что можно оценить 
как усиление симпатических влияний, проявление 
адаптации к новым условиям деятельности - обу­
чению. В процессе учебного года у первоклассни­
ков выявлены существенные колебания основных 
характеристик сердечного ритма (см. таблицу). 

Анализ сердечного ритма учащихся ГЗ1 вы­
полненный в конце учебного года, позволил вы­
явить следующие изменения: ИН понизился с 
123,87 до 76,31, (Р < 0,05); АХ - увеличился с 0,26 
до 0,36 с, (Р < 0,05); АМо уменьшилась - такая 
динамика указывает на уменьшение централизации 
управления сердечным ритмом, усиление влияния 
автономного контура регуляции, т. е. на уменьше­
ние напряжения регуляторных механизмов [1, 3, 
10]. В r i j и r2j наблюдаемые в течение учебного 
года изменения сердечного ритма были однона-
правлены с показателями, полученными в группе 
ГЗ1 не достигая достоверного уровня (Р > 0,05). 
Показатели вегетативного индекса Кердо в мае у 
всех понизились, но только в ГЗ] была доказана 
достоверность изменений (Р < 0,05). Сохранение 
положительных значений ВИК (до 55,90 ± 0,57) 
согласуется с данными литературы об относитель­
ной возрастной симпатикотонии [1, 3-5]. 

В первые недели школьного обучения харак­
теристики внимания были одинаково низкими во 
всех группах (Р > 0,05). В конце учебного года во 
всех группах выявлено достоверное повышение 
уровня переключения и распределения внимания 
по сравнению с исходным тестированием. Резуль­
таты итогового тестирования в ГЗ] значительно 
выше, чем в контрольных (Р < 0,05). 

Анализируя результаты самооценки всех 
групп первоклассников, можно отметить, что при 
наиболее высокой исходной самооценке учащихся 
Г2] к концу учебного года более высокими оказа­
лись ее показатели в Г11 и особенно в ГЗ1 В Г21 
напротив, по показателям здоровья, самочувствия, 
желания учиться - самооценка детей немного сни­
зилась. 

Анализ корреляционных взаимосвязей показал, 
что у детей 7-8 лет наиболее информативными 
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детей 7-8 лет с разным уровнем... 
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являются показатели содержания вторичных ГРП 
и первичных ИРП ПОЛ, уровня АОА1, а также 
развития выносливости, координационных спо­
собностей, внимания, самооценки. 

Таким образом, к окончанию первого класса 
можно говорить о снижении содержания всех ка­
тегорий ИРП ПОЛ, экскреции катехоламинов, по­
вышении уровня АО А у детей Г3 : как в сравнении 
с I этапом, так и с соответствующими показателя­
ми в Г11 и Г21 Данные вариационной пульсомет-
рии свидетельствуют об усилении парасимпатиче­
ских влияний на ритм сердца, но значимые изме­
нения этих параметров отмечены только в ГЗ1 

Анализ корректурных проб и психологиче­
ского тестирования позволяет предположить, что в 
ГЗ] относительно I этапа исследования и при срав­
нении с контрольными группами на III этапе дос­
тигнуто значительное повышение уровня развития 
внимания, вероятно, этому способствовало ис­
пользование средств экспериментальной програм­
мы физической культуры. Эти сведения подтвер­
ждают необходимость продуманного построения 
процесса физического воспитания, способствую­
щего снижению действия повреждающих стресс-
факторов, сохранению здоровья детей. 

Выводы 
1. Высокое содержание катехоламинов в моче и 

продуктов ПОЛ в слюне, повышение симпатоадре-
наловых влияний на ритм сердца, низкие показатели 
внимания учащихся первых классов, выявленные на 
I этапе обследования, по-видимому, свидетельствуют 
о напряжении механизмов адаптации, обусловлен­
ных началом школьного обучения. 

2. В течение учебного года у первоклассников с 
достаточной физической нагрузкой экскреция кате­
холаминов несколько снижалась, что может свиде­
тельствовать об умеренной активности САС. У детей 
с пониженной двигательной активностью экскреция 
катехоламинов в покое удерживалась на более 
высоком уровне в течение всего учебного года. 

3. Повышение уровня АО А, наряду с более 
низким содержанием изопропанолрастворимых 
продуктов ПОЛ у первоклассников, занимающих­
ся физической культурой по экспериментальной 
программе, по-видимому является показателем 
успешной адаптации к школьным нагрузкам. 

4. За время исследования у всех первокласс­
ников зафиксированы колебания интегральных 

характеристик сердечного ритма, но только в ГЗ1 
отмечены значимые изменения параметров Мо, 
ИН, АМо/АХ. 
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