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Аннотация 
Установлено, что дети с симпатикотонической направленностью исходного вегетативного 

тонуса в целом характеризуются высоким уровнем развития анаэробных компонентов физической 
работоспособности и связанных с ними двигательных способностей. Выделены две подгруппы де-
тей-ваготоников, различающиеся по физической работоспособности и двигательной подготовлен-
ности. В первую входят дети с «умеренной» ваготонией и преимущественно средним физическим 
развитием, характеризующиеся высоким уровнем аэробной работоспособности и общей выносли-
вости, а также средним уровнем развития анаэробной работоспособности и связанных с ней двига-
тельных способностей. Вторую подгруппу образуют школьники с «выраженной» ваготонией и из-
быточной массой тела, отличающиеся сниженной физической работоспособностью и двигательной 
подготовленностью. 

Ключевые слова: исходный вегетативный тонус, физическая работоспособность, двига-
тельная подготовленность. 
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Annotation 
It has been stated that children with sympathicotonic direction of initial vegetative tonus are in the 

whole characterized with a high level of anaerobic components development of physical working capabil-
ity and dealing with them motor capabilities. Two subgroups of children-vagotonic differentiated by phys-
ical working capabilities and motor readiness have been separated. The first group includes children with 
“reasonable” vagotonic and predominantly average physical development, characterized by a high aerobic 
working capability level and common stamina as well as an average level of anaerobic working capability 
and motor capabilities dealing with it. Schoolchildren with “expressed” vagotonic and overweight differ-
entiated with lowered physical working capability and motor readiness combine the second group.  

Keywords: autonomic regulation, physical working capability, motor readiness. 

ВВЕДНИЕ 

Под исходным вегетативным тонусом (ИВТ), как известно, понимают относитель-
но стабильные характеристики вегетативных показателей в состоянии спокойного бодр-
ствования [3, 2, 16, 13]. В обеспечении ИВТ участвуют регуляторные системы мозга, 
поддерживающие метаболическое равновесие и определенное соотношение между ак-
тивностью симпатической и парасимпатической систем [13, 3, 18]. Показано, что ИВТ 
определяет у детей школьного возраста функциональные особенности симпатоадренало-
вой и адренокортикальной систем [14, 19], а также специфику вегетативной реактивности 
и вегетативного обеспечения организма в условиях одинаковой учебной нагрузки [5, 6]. 
В зависимости от ИВТ выявлены особенности развития двигательных способностей 
школьников, которые необходимо учитывать при организации процесса оздоровительной 
тренировки [12, 16]. Вместе с тем вопросу о физической работоспособности и двигатель-
ной подготовленности школьников, различающихся по типу ИВТ, в специальной литера-
туре внимания практически не уделяется.  

В этой связи задача анализа физического состояния детей младшего школьного 
возраста, характеризующихся различным ИВТ, представляет большой интерес. Выявле-
ние специфики физического состояния детей в зависимости от типа ИВТ может способ-
ствовать разработке новых подходов к решению проблемы укрепления физического и 
психического здоровья школьников средствами физического воспитания.  

Цель исследования – выявить особенности физического состояния (ФС) детей 6-7 
лет, характеризующихся преобладанием активности симпатической или парасимпатиче-
ской систем в условиях спокойного бодрствования.  

МЕТОДИКА 

В исследовании принимали участие первоклассники (n=137), отнесенные по со-
стоянию здоровья к основной медицинской группе. Исследование проходило в рамках 
традиционной организации учебного процесса в соответствии требованиями Хельсин-
ской декларации. Учебный труд школьников по всем показателям соответствовал второ-
му классу напряженности [17, 11].  

Для оценки исходного вегетативного тонуса (ИВТ) применяли диагностические 
критерии, предложенные А.М. Вейном в модификации Е.М. Спивак с соавт. для детей 
[16] и вариационный анализ сердечного ритма [1]. В процессе анализа диагностических 
признаков дифференцированно учитывались симптомы высокой, умеренной и низкой 
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диагностической ценности [3, 16]. При нормотонии количество ваготонических призна-
ков не превышало 6 (из них не более одного симптома с диагностическим коэффициен-
том > 6 баллов), а количество симпатико-тонических признаков – 2 (не более одного 
симптома с диагностическим коэффициентом > 6 баллов). При увеличении количества 
тех или иных признаков делалось заключение о ваготонической или симпатико-
тонической направленности ИВТ. 

Степень напряженности регуляторных систем определяли на основе использова-
ния вариационного анализа сердечного ритма. Реализация метода осуществлялась с по-
мощью автоматизированного комплекса на базе персонального компьютера. Определяли 
частоту сердечных сокращений (ЧСС), среднюю продолжительность R-R интервала 
(RRNN), моду (Мо), амплитуду моды (АМо), разброс кардиоинтервалов (MxDMn), сред-
неквадратическое отклонение (SDNN), стресс-индекс (SI) [1]. Значения SI в пределах 
50÷100 отн. ед. оценивались как признак нормотонии, меньше 50 отн. ед. – как вагото-
нии, более 100 отн. ед. – как признак симпатикотонии.  

Для описания физического состояния детей 6-7 лет использовалась батарея тестов, 
позволяющая оценить аэробную и анаэробную производительность организма и двига-
тельную подготовленность. В ходе исследования определяли максимальное потребление 
кислорода (VO2 max), мощность нагрузки при пульсе 170 уд/мин (PWC170), индекс 
накопления пульсового долга (ИНПД), ватт-пульс (ВтП), максимальную силу (МС) и 
предельное время работы (t1, t2) при нагрузке «до отказа» мощностью 2 и 4 Вт/кг [7, 15]. 
По результатам выполнения работы «до отказа» на основе уравнения Muller рассчитыва-
ли мощности нагрузок, максимальное время реализации которых составляло 1, 40 240, 
900 с (W1, W40, W240, W900) [15].  

Двигательную подготовленность изучали с помощью гетерогенной батареи мо-
торных тестов, включающей бег 6 мин, прыжок в длину с места, челночный бег 4×9 м, 
бег 20 м, поднимание туловища из положения «лежа на спине», наклон вперед.  

Оценка физического развития проводилась на основе расчета индекса массы тела 
по международным нормативам, разработанным Всемирной организацией здравоохране-
ния. 

Статистическую обработку данных проводили с использованием пакета статисти-
ческих программ Statistica 6.0. Значимость различий определялась посредством примене-
ния параметрических и непараметрических критериев достоверности оценок для корре-
ляционно связанных выборок. 

В исследовании анализировались данные, полученные при участии детей с исход-
ной ваготонией (n=35) и симпатикотонией (n=18).  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Полученные результаты, представленные в таблице 1, свидетельствуют о различи-
ях в уровне физической работоспособности и двигательной подготовленности здоровых 
школьников 6-7 лет, отличающихся по направленности исходного вегетативного тонуса. 
Установлено, что «дети-симпатикотоники» по сравнению с «детьми-ваготониками» ха-
рактеризовались меньшими значениями МПК, PWC170, ВтП, t2Вт/кг, ИНПД4Вт/кг, W900, а 
также более высокими значениями МС и W1. 
Таблица 1 – Показатели двигательной подготовленности школьников 6-7 лет с разной 
направленностью исходного вегетативного тонуса (M±m) 

Показатель 
Направленность исходного вегетативного тонуса 

ваготоническая (n=35) симпатикотоническая (n=18) 
PWC170, кгм/мин*кг 12,63±0,41* 11,09±0,51 
VO2 max, мл/мин*кг 51,85±0,56** 49,12±0,68 
ВтП, кгм/уд*кг 0,148±0,005* 0,129±0,006 
ИНПД2Вт/кг, уд/с 0,79±0,06 0,85±0,07 
ИНПД4Вт/кг, уд/c 3,93±0,29* 4,88±0,32 
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Показатель 
Направленность исходного вегетативного тонуса 

ваготоническая (n=35) симпатикотоническая (n=18) 
t2Вт/кг, с  302,4±38,8* 175,9±35,9 
t4Вт/кг, с 27,07±0,31 28,15±0,45 
W1, Вт/кг 13,82±2,03* 19,7±2,07 
W40, Вт/кг 2,99±0,14 3,28±0,15 
W240, Вт/кг 1,80±0,07 1,75±0,07 
W900, Вт/кг 1,14±0,03* 1,03±0,04 
МС, кг/кг 1,08±0,05** 1,29±0,06 
Примечание: Достоверность межгрупповых различий: * – p<0,05; ** – p<0,01. 

Сравнение двигательной подготовленности детей с учетом направленности исход-
ного вегетативного тонуса (таблица 2) показало, что дети-симпатикотоники превосходи-
ли детей–ваготоников по результатам выполнения прыжка в длину, бега на 20 м, наклона 
вперед и уступали им по результатам выполнения шестиминутного бега и теста «подни-
мание туловища». 

Таким образом, дети с симпатикотонической направленностью исходного вегета-
тивного тонуса, отличались низкой аэробной работоспособностью и общей выносливо-
стью в сочетании с относительно высокой силовой, скоростной и скоростно-силовой 
подготовленностью и силовой выносливостью. В противоположность этому, дети с ваго-
тонической направленностью исходного вегетативного тонуса, характеризовались высо-
кой аэробной производительностью организма и общей выносливостью на фоне низкой 
скоростно-силовой подготовленности и силовой выносливости.  

Дальнейший анализ результатов исследования позволил установить, что обследо-
ванные с ваготонической направленностью исходного вегетативного тонуса по уровню и 
структуре физического состояния представляют собой весьма неоднородную группу. 
Внутри нее выделяются, по крайней мере, две подгруппы детей, различающиеся по фи-
зической работоспособности и двигательной подготовленности (рисунок 1).  
Таблица 2 – Показатели двигательной подготовленности школьников 6-7 лет с разной 
направленностью исходного вегетативного тонуса (M±m) 

Показатель 
Направленность исходного вегетативного тонуса 

ваготоническая (n=35) симпатикотоническая (n=18) 
Прыжок в длину, см 102,1±2,3*** 110,5±2,8 
Бег 20 м, с 4,79±0,08* 4,54±0,08 
Челночный бег 4×9 м, с 13,8±0,09 13,6±0,09 
Поднимание туловища, раз 24,4±0,75* 22,3±0,83 
Шестиминутный бег, м 876,2±16,4* 816,2±18,1 
Наклон вперёд, см 27,2±0,9* 29,8±0,8 
Примечание: Достоверность межгрупповых различий: * – p<0,05; ** – p<0,01, *** – p<0,001, 

Первая подгруппа, в которой преобладала встречаемость «умеренной» ваготонии 
(77,1%), отличались высокой физической работоспособностью, общей и силовой вынос-
ливостью в сочетании со средним уровнем развития силовых, скоростных и скоростно-
силовых способностей. Эта подгруппа, характеризовалась нормальным физическим раз-
витием. У подавляющего числа детей физическое развитие, оцениваемое на основе рас-
чета индекса массы тела по международным нормативам, соответствовало среднему 
уровню. 

Вторая подгруппа, в которой преобладали дети с «выраженной» ваготонией 
(22,9%), отличалась низкой и средней физической работоспособностью, общей и силовой 
выносливостью на фоне сниженного уровня развития силовых, скоростных и скоростно-
силовых способностей. У детей этой подгруппы физическое развитие, оцениваемое по 
международным стандартам, в значительном числе случаев характеризовалось избыточ-
ной массой тела. У них выявлены наиболее низкие значения ЧСС, АМо, SI и наиболее 
высокие значения RRNN, Мо, MxDMn, SDNN по сравнению с детьми-ваготониками пер-
вой подгруппы и, особенно, с детьми с симпатикотонической направленностью исходно-
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го вегетативного тонуса. 
Результаты исследования согласуются с данными других работ, свидетельствую-

щими о том, что дети, имеющие разный исходный вегетативный тонус, отличаются по 
величине физического состояния. В частности, сообщается о взаимосвязи исходного ве-
гетативного тонуса с уровнем их двигательной подготовленности. 

 
Примечание. * – достоверность различий (p<0,05÷0,001) между подгруппами.  
За 100% приняты значения показателей у детей I-ой подгруппы. 

Рисунок 1. – Физическая работоспособность и двигательная подготовленность детей-ваготоников  
первой (I, n=27) и второй (II, n=8) подгрупп 

Установлено, что дети с синдромом вегетативной дисфункции, характеризующие-
ся превалированием активности парасимпатического отдела ВНС, обладают высокой 
мышечной работоспособностью и выносливостью (статической и общей), а также отли-
чаются хорошим развитием мелкой моторики на фоне более низких величин скоростных 
и силовых способностей. В свою очередь, дети с исходной симпатикотонией имеют бо-
лее высокий уровень развития скоростных и силовых качеств, но уступают школьникам с 
ваготонией по уровню мышечной работоспособности и выносливости [12, 16]. Сходные 
данные были получены нами при обследовании подростков 13-14 лет. Сопоставление по-
казателей функционального состояния мальчиков с высокой и низкой стрессовой реак-
тивностью показало, что гиперреактивные подростки характеризуются с симпатической 
«настройкой» гипоталамических структур в состоянии покоя, относительно высокой 
анаэробной алактатной и низкой аэробной производительностью организма, повышенной 
физиологической стоимостью работы и замедленным восстановлением после нагрузок 
большой и субмаксимальной мощности. Специфика двигательной подготовленности ги-
перреактивных подростков состояла в том, что у них высокий уровень развития быстро-
ты и силы сочетается с относительно низким уровнем развития общей выносливости [9].  

Наряду с этим, известно, что лица разного возраста, в том числе и дети, с высоким 
уровнем аэробных возможностей организма и общей выносливости обнаруживают опти-
мально повышенный тонус парасимпатического отдела ВНС и экономичное функциони-
рование системы транспорта и утилизации кислорода в состоянии спокойного бодрство-
вания, а также менее выраженную психофизиологическую реактивность при действии 
того или иного стрессора [25, 20, 22, 27, 26, 23, 24, 10]. Последнее объясняется тем, что 
при трофотропной настройке гипоталамических структур резко возрастает реактивность 
парасимпатической системы и, одновременно, снижается реактивность симпатической 
системы [4, 21]. Эти данные также свидетельствуют в пользу точки зрения о том, что 
школьники с умеренным преобладанием тонуса парасимпатической системы отличаются 
высокой аэробной работоспособностью и повышенной стрессоустойчивостью. 
  

Дети 6-7 лет с ваготонической направленностью ИВТ
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В процессе анализа полученных эмпирических данных выделены две подгруппы 
детей с ваготонической направленностью исходного вегетативного тонуса. Первая под-
группа с «умеренной» ваготонией, отличалась нормальным физическим развитием, вы-
сокой аэробной и анаэробной гликолитической работоспособностью, общей и силовой 
выносливостью в сочетании со средним уровнем развития двигательных способностей, 
связанных анаэробным алактатным механизмом энергообеспечения мышечной деятель-
ности. Вторая подгруппа, в которой преобладали дети с «выраженной» ваготонией и из-
быточной массой тела, отличалась низкой и средней физической работоспособностью, 
общей и силовой выносливостью на фоне сниженного уровня развития других двига-
тельных способностей. Важно отметить, что именно в этой группе отмечается самая вы-
сокая вариативность сердечного ритма, ярко выраженное преобладание парасимпатиче-
ских влияний на ритм сердца и резко сниженная активность симпатической системы.  

В научной литературе имеются сведения о том, что среди детей младшего школь-
ного возраста, имеющих ваготоническую направленность исходного вегетативного тону-
са, велик процент учащиеся со склонностью к полноте [16]. С другой стороны, установ-
лено, что значительная доля детей с избыточной массой тела характеризуется парасимпа-
тической направленностью исходного вегетативного тонуса и гипереактивностью симпа-
тической системы [8].  

Низкий в целом уровень физической работоспособности и двигательной подготов-
ленности у детей второй подгруппы в сочетании с выраженным сдвигом вегетативного 
баланса в сторону преобладания активности парасимпатической системы, может свиде-
тельствовать о несовершенстве вегетативной регуляции физиологических функций и не-
достаточности функциональных резервов организма. Поэтому для дифференциальной 
диагностики физиологических и патологических изменений вегетативной регуляции 
функций у детей этой подгруппы необходимы углубленные исследования функциональ-
ного состояния вегетативной нервной системы.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные результаты, свидетельствуют о том, что школьники 6-7 лет, имеющие 
разный исходный вегетативный тонус, отличаются по уровню и структуре физической 
работоспособности и двигательной подготовленности.  

Установлено, что дети с симпатикотонической направленностью исходного веге-
тативного тонуса в целом характеризуются высоким уровнем развития анаэробных ком-
понентов физической работоспособности и связанных с ними двигательных способно-
стей.  

Школьники с ваготонической направленностью исходного вегетативного тонуса 
представляют собой внутренне неоднородную группу по уровню и структуре физическо-
го состояния. Выделены две подгруппы детей-ваготоников, различающиеся по физиче-
ской работоспособности и двигательной подготовленности. В первую входят дети с 
«умеренной» ваготонией и преимущественно средним физическим развитием, характери-
зующиеся большой аэробной работоспособностью и общей выносливостью. Им также 
свойственен средний уровень анаэробной работоспособности, скоростно-силовых спо-
собностей, быстроты и силы. В состав второй подгруппы включены школьники с «выра-
женной» ваготонией и избыточной массой тела, отличающиеся сниженной физической 
работоспособностью и двигательной подготовленностью. 

Выявленные особенности физической работоспособности и двигательной подго-
товленности школьников 6-7 лет с разным исходным вегетативным тонусом, необходимо 
учитывать при организации процесса физического воспитания и, особенно, оздорови-
тельной тренировки, направленной на нормализацию вегетативного гомеостаза учащихся 
на начальных этапах обучения в школе.  

Работа поддержана грантом РФФИ (№ 17-06-00162а). 
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Аннотация 
Использование кластерного анализа позволило выявить типичные сочетания уровней разви-

тия различных компонентов физической работоспособности и двигательной подготовленности у 
школьников 7-8 лет. Полученные данные свидетельствуют о том, что мальчики рассматриваемой 
возрастной группы характеризуются четырьмя различными «типологическими» сочетаниями уров-
ней показателей физического состояния, а девочки – тремя. Выявленные типологические особен-
ности физической работоспособности и двигательной подготовленности мальчиков и девочек 7-8 
лет указывают на то, что одни и те же дети могут иметь относительно высокое развитие одних и 
среднее, или даже низкое, развитие других показателей физического состояния. Предполагается, 
что типологические различия между детьми, объединенными в разные кластеры, определяются, 
прежде всего, различиям в уровне развития аэробных и анаэробных механизмов энергообеспечения 
мышечной деятельности.  
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