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Переход от сложившихся первичных условий воспитания в семье и дошкольном учреждении к качественно иной атмосфере школьного 

обучения сопряжен с форсированным вступлением в иной социум, резким нарастанием умственных, психоэмоциональных, физических 

нагрузок и ломкой традиционных динамических стереотипов поведения. В своей совокупности они предъявляют высокие требования к 
личности ребенка, его интеллектуальным потенциям и приспособительным возможностям, приводя зачастую (в 32%) к их срыву, то есть 

«школьной дезадаптации». 

Отсюда возникает необходимость детального, углубленного изучения меры готовности 6–8-летних детей переступить школьный 
порог и включиться в образовательный процесс с оптимальной отдачей активности.  

Проведенный кросскорреляционный анализ статистических и спектральных показателей ВСР показал тесную взаимосвязь дыхатель-

ных колебаний и ВСР, на разных сроках обучения корреляционные связи существенно меняются.  
Выполненные нами исследования кросскорреляционных связей статистических и спектральных показателей ВСР значительно углуб-

ляют понимание физиологических процессов, происходящих у младших школьников при адаптации к школьному процессу. Выявленные 

корреляционные взаимосвязи, экстраполированные на физиологические процессы, позволяют говорить о волнообразности и фазовости 
процессов адаптации, что может иметь существенное значение при планировании интенсивности работы школьников первых лет обуче-

ния в школе. 

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, школьная дезадаптация, электрокардиография. 
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Summary. The article deals with the cross-correlation relationship between the statistical and spectral parameters of heart rate variability in 

205 children aged from 6 to 8 years. The data revealed a wavy and fused spur isolation processes of adaptation which is important by planning of the 

intensity of schoolchildren activity in the first years of schooling. 

 

ереход от сложившихся первичных усло-

вий воспитания в семье и дошкольном 

учреждении к качественно иной атмосфере школь-

ного обучения сопряжен с форсированным вступле-

нием в иной социум, резким нарастанием умствен-

ных, психоэмоциональных, физических нагрузок и 

ломкой традиционных динамических стереотипов 

поведения. В своей совокупности они предъявляют 

высокие требования к личности ребенка, его интел-

лектуальным потенциям и приспособительным воз-

можностям, приводя зачастую (в 32%) к их срыву, 

то есть «школьной дезадаптации». 

Отсюда возникает необходимость детального, 

углубленного изучения меры готовности  

6–8-летних детей переступить школьный порог и 

включиться в образовательный процесс с опти-

мальной отдачей активности. Это тем более так, 

если учесть ограниченность сведений относитель-

но того, как протекает в норме процесс адаптации в 

начальную фазу школьного обучения? Каковы 

первичные признаки его нарушения? Возможна ли 

коррекция последних средствами реорганизации 

методических подходов для полноценного обуче-

ния с учетом индивидуального физиологического 

статуса начинающих школьников? 

Немаловажно и то, что школьные учреждения 

также не располагают достаточным арсеналом 

простых и надежных критериев, позволяющих 

судить об успешности вхождения первоклассни-

ков в образовательный процесс. Вместе с тем, 
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еще в 60–70 гг. прошлого века были представле-

ны нетрудоемкие, высокоинформативные, неин-

вазивные методы донозологической диагности-

ки, широко привлекаемые в настоящее время. 

Ключевым принципом их является анализ вариа-

бельности сердечного ритма (ВСР) [2]. Так назы-

вают отклонение длительности R – R интервалов 

электрокардиограммы от среднего значения, 

определяемого за период от 2 минут до 24 часов. 

Оценка ВСР позволяет количественно охаракте-

ризовать активность симпатического и парасим-

патического отделов автономной нервной систе-

мы через их влияние на функцию синусового 

узла. Однако применимость данного подхода для 

оценки адаптативности к школьному обучению 

не выяснялась. В равной мере не предпринима-

лись систематические попытки создания на его 

основе алгоритмов того же назначения. Вместе с 

тем, оценка и учет различных, разобщенных,  

параметров ВСР не дают целостной картины 

взаимодействия различных уровней регуляции 

сердечного ритма. Для этого, вероятно, целесо-

образно рассматривать  все показатели ВСР в 

неразрывной взаимосвязи с этапами адаптации к 

школьному процессу. 

Решение перечисленных вопросов, несущих 

бремя социальной актуальности, делает оправдан-

ными и своевременными усилия, направленные в 

данном аспекте, что и предопределило необходи-

мость выполнения настоящего исследования. 

Материал и методы. Исследовалась вариа-

бельность сердечного ритма у 205 детей в возрасте 

от 6 до 8 лет. Из них 101 мальчик и 104 девочки. 

Все дети в зависимости от формы обучения 

были разделены на группы, пребывавшие в под-

готовительных классах при детском саде  

(112 детей), подготовительном классе (19 детей) 

и первом классе при общеобразовательной шко-

ле (74 ребенка). 

Исследования проводились в 5 этапов:  

 первый – за 3–5 дней до начала занятий в 
школе. 

 второй, третий, четвертый – соответствен-
но спустя 30–35, 60–65 и 90–95 дней после 
включения в школьный режим. 

 пятый – в конце учебного года (весной) по 
прошествии 270 дней занятий. 

Для оценки и расчета показателей вариабель-

ности сердечного ритма (ВСР) проводилась ре-

гистрация электрокардиограммы, объективно 

отражающей частоту сердечных сокращений. 

Простота проведения исследования, стабиль-

ность и объективность в сочетании с неинвазив-

ностью делают метод электрокардиографии не-

заменимым для объективной оценки частоты 

сердечных сокращений.  

Продолжительность регистрации электрокар-

диограммы составляла 5 минут. Регистрация ЭКГ 

проводилась стандартным электрокардиографом 

ЭКГ–01Т. Усиленный сигнал через АЦП поступал 

в ОЗУ персональной ЭВМ «Contura–410». Дыха-

тельные колебания регистрировались при помощи 

тензодатчика, прикрепляемого на грудную клетку. 

После завершения процедуры регистрации ЭКГ и 

дыхательных колебаний у детей измеряли артери-

альное давление, определялись рост и вес. 

Вариации интервалов R – R в состоянии покоя 

представляют собой точную настройку механиз-

мов контроля сердцебиений. Афферентная ва-

гусная стимуляция приводит к рефлекторному 

возбуждению эфферентной вагусной активности 

и ингибированию эфферентной симпатической 

активности [1, 4, 8]. Эффекты противоположно 

ориентированного рефлекса опосредуются сти-

муляцией эфферентной симпатической активно-

сти [6, 9–12]. Эфферентная вагусная активность 

также сдерживается влиянием эфферентной кар-

диальной симпатической активности [3]. Эффе-

рентная симпатическая и вагусная импульсации, 

влияющие на синусовый узел, характеризуются 

разрядом, преимущественно синхронизирован-

ным с  каждым сердечным циклом, который мо-

дулируется центральными (вазомоторным и ды-

хательным центрами) и периферическими (коле-

баниями артериального давления и дыхательны-

ми движениями) импульсами. Эти осцилляторы 

генерируют ритмичные изменения нейронных 

разрядов, проявляющихся в коротких и длитель-

ных альтерациях сердечной деятельности. Ана-

лиз этих колебаний позволяет судить о функции 

центральных механизмов регуляции сердечного 

ритма, симпатической и вагусной эфферентной 

активности, гуморальных факторов, состоянии 

синусового узла. А стало быть, оценить адапта-

ционные возможности организма.  

Полученные массивы ЭКГ данных обрабаты-

вались по компьютерной программе, которая 

позволяет определять следующие математиче-

ские и спектральные показатели: 

- Мо (сек.) – мода массива – наиболее часто 

встречаемое значение R – R интервала, характеризует 

степень гуморального влияния на синусовый узел; 

- АМо (%) – амплитуда моды – процентное 

содержание Мо в массиве данных, отражающее 

влияние симпатического отдела вегетативной 

нервной системы на синусовый узел; 

- Δ Х – вариационный размах массива R – R 

значений, показатель, характеризующий  авто-

номную регуляцию ритма сердца; 
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- σ – среднее квадратичное отклонение мас-

сива R – R значений; 

- ИН – индекс напряжения интегральный 

маркер централизации адаптативных процессов; 

- ВПР – вегетативный показатель ритма.  

Индекс напряжения исчисляется по формуле: 

)(2

(%)

сХМо

АМо
ИН


 . 

Вегетативный показатель ритма рассчитыва-

ется по формуле: 

ХМо
ВПР




1
. 

Спектральный анализ массивов проводился с 

помощью вычисления интеграла Фурье. Оцени-

вались следующие величины спектральной мощ-

ности: 

VLF (Very low frequency) – мощность «очень» 

низкочастотного диапазона – 0,01–0,04 Гц отра-

жает церебральную симпатико-адреналовую ак-

тивацию;  

LF (low frequency) – мощность низкочастот-

ного диапазона – 0,05–0,15 Гц отражает актив-

ность симпатического отдела ВНС; 

HF (high frequency) – мощность высокоча-

стотного диапазона – 0,15–0,50 Гц отражает ак-

тивность парасимпатического отдела ВНС; 

VHF (Very high frequency) – мощность очень вы-

сокочастотного диапазона – 0,4–0,15 Гц отражает 

активность парасимпатического отдела ВНС. 

Выделение четырех частотных диапазонов 

обусловлено различием их формирования: диа-

пазон очень низкочастотного спектра отражает  

состояние надфункциональных структур; диапа-

зон низкочастотного спектра – симпатической и 

диапазон высокочастотного спектра – парасим-

патической систем на сегментарном уровне [5]. 

Результаты и их обсуждение. Проведенный 

кросскорреляционный анализ статистических и 

спектральных показателей ВСР показал тесную 

взаимосвязь дыхательных колебаний и ВСР, на 

разных сроках обучения корреляционные связи 

существенно меняются.  

С целью изучения взаимосвязи между стати-

стическими и спектральными показателями нами 

проведен кросскорреляционный анализ.  

Существенным являлась гипотеза о тесной вза-

имосвязи между частотой сердечных сокращений и 

дыхания при нормальном состоянии ребенка.  

Выполненные исследования у детей первой 

группы показали, что на разных сроках обучения 

корреляционные связи существенно меняются. 

При обработке данных, полученных до начала 

учебных занятий, отмечены достаточно прочные и 

многочисленные корреляционные связи между ста-

тистическими и спектральными показателями ВСР, 

что с физиологической точки зрения может указы-

вать на существенную взаимосвязь между частотой 

дыхания и сердечной деятельности (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Кросскорреляционные связи между показателями первой группы 
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Мо АМо ΔХ ИН VLF LF HF VHF 

И
сх

о
д

н
ы

е 

д
а

н
н

ы
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Мо 1,00 -0,55* 0,51* -0,49* -0,65* 0,71* 0,52* 0,52* 

АМо -0,55* 1,00 -0,77* 0,93* 0,54* -0,45* -0,52* -0,47* 

ΔХ 0,51* -0,77* 1,00 -0,73* -0,72* 0,54* 0,69* 0,74* 

ИН -0,49* 0,93* -0,73* 1,00 0,47* -0,41* -0,45* -0,39* 

VLF -0,65* 0,54* -0,72* 0,47* 1,00 -0,91* -0,96* -0,78* 

LF 0,71* -0,45* 0,54* -0,41* -0,91* 1,00 0,82* 0,54* 

HF 0,52* -0,52* 0,69* -0,45* -0,96* 0,82* 1,00 0,67* 

VHF 0,52* -0,47* 0,74* -0,39* -0,78* 0,54* 0,67* 1,00 

3
0

 д
н

е
й

 

Мо 1,00 -0,55* 0,49* -0,68* -0,50* 0,28 0,54* 0,32 

АМо -0,55* 1,00 -0,58* 0,88* 0,68* -0,54* -0,67* -0,31 

ΔХ 0,49* -0,58 1,00 -0,80* -0,77 0,34* 0,75* 0,78* 

ИН -0,68* 0,88* -0,80* 1,00 0,80* -0,53* -0,76* -0,55* 

VLF -0,50* 0,68* -0,77* 0,80* 1,00 -0,76* -0,90* -0,63* 

LF 0,28 -0,54* 0,34 -0,53* -0,76* 1,00 0,50* 0,11 

HF 0,54* -0,67* 0,75* -0,76* -0,90* 0,50* 1,00 0,57* 

VHF 0,32 -0,31 0,78* -0,55* -0,63* 0,11 0,57* 1,00 
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Окончание табл. 1 
И

сс
л

ед
о

-

в
а

н
и

я
 

П
о

к
а

за
-

т
е
л

и
 

Мо АМо ΔХ ИН VLF LF HF VHF 

6
0

 д
н

е
й

 

Мо 1,00 -0,50* 0,41* -0,64* -0,54* 0,62* 0,55* 0,04 

АМо -0,50* 1,00 -0,67* 0,85* 0,71* -0,53* -0,61* -0,45* 

ΔХ 0,41* -0,67* 1,00 -0,71* -0,88* 0,29 0,85* 0,77* 

ИН -0,64* 0,85* -0,71* 1,00 0,68* -0,53* -0,60* -0,40* 

VLF -0,54* 0,71* -0,88* 0,68* 1,00 -0,60* -0,94* -0,66 

LF 0,62* -0,53* 0,29 -0,53* -0,60* 1,00 0,51* -0,10 

HF 0,55* -0,61* 0,85* -0,60* -0,94* 0,51* 1,00 0,52* 

VHF 0,04 -0,45* 0,77* -0,40* -0,66* -0,10 0,52* 1,00 

9
0

 д
н

е
й

 

Мо 1,00 -0,66* 0,59* -0,63* -0,66* 0,65* 0,45* 0,63* 

АМо -0,66* 1,00 -0,84* 0,94* 0,69* -0,47* -0,62* -0,65* 

ΔХ 0,59* -0,84* 1,00 -0,78* -0,83* 0,54* 0,74* 0,85* 

ИН -0,63* 0,94* -0,78* 1,00 0,60* -0,38* -0,57* -0,55* 

VLF -0,66* 0,69* -0,83* 0,60* 1,00 -0,83* -0,90* -0,78* 

LF 0,65* -0,47* 0,54* -0,38* -0,83* 1,00 0,60* 0,53* 

HF 0,45* -0,62* 0,74* -0,57* -0,90* 0,60* 1,00 0,58* 

VHF 0,63* -0,65* 0,85* -0,55* -0,78* 0,53* 0,58* 1,00 

2
7

0
 д

н
е
й

 

Мо 1,00 -0,26* 0,38* -0,41* 0,51* 0,48* 0,24* 0,33* 

АМо -0,26* 1,00 0,64* 0,92* 0,52* -0,40* -0,32* -0,43* 

ΔХ 0,38* -0,64* 1,00 -0,74* -0,83* 0,46* 0,47* 0,89* 

ИН -0,41* 0,92* -0,74* 1,00 0,60* -0,44* -0,30* -0,50* 

VLF -0,51* 0,52* -0,83* 0,60* 1,00 -0,81* -0,58* -0,78* 

LF 0,48* -0,40* 0,46* -0,44* -0,81* 1,00 0,38* 0,35* 

HF 0,24* -0,32* 0,47* -0,30* -0,58* 0,38* 1,00 0,48* 

VHF 0,33* -0,43* 0,89* -0,50* -0,78* 0,35* 0,48* 1,00 

* – достоверность (Р<0,05). 
 
 
 

Через 30 дней от начала учебного процесса ко-

личество связей значительно уменьшалось. На 60 

день обучения количество значимых корреляций 

сравнивалось с их уровнем до обучения, но при 

этом существенно увеличивались корреляционные 

связи VLF практически со всеми статистическими 

и спектральными показателями. К 90 дню обуче-

ния количество корреляционных связей снова 

уменьшилось. Окончание учебного года ознамено-

вано существенным их обеднением. Связь ∆Х и HF 

отсутствует, сохраненная с VHF достаточно низка 

(R = 0,52), что указывает на значительное напря-

жение адаптации детей этой группы.  

Итак, кросскорреляционный анализ детей данной 

группы подтвердил динамику изменений показате-

лей ВСР на различных сроках школьного процесса. 

Некоторое снижение плотности корреляцион-

ных связей на 30 день объяснима. В то же время 

исчезновение корреляции между ∆Х и HF к кон-

цу учебного года говорит о существенном 

напряжении регуляторных механизмов и даже об 

их срыве у ряда детей. Проведенный анализ под-

тверждает динамику изменений основных стати-

стических и спектральных показателей на раз-

личных сроках учебного процесса. Прослежива-

ется фазовость изменения основных показателей 

с периодичностью приблизительно 60 дней. Ло-

гично предположить, что процессы адаптации у 

детей протекают фазово, затухая.  

У школьников второй группы, при анализе 

данных, полученных до начала учебных занятий, 

отмечены немногочисленные корреляционные 

связи между статистическими и спектральными 

показателями ВСР (табл. 2).  

Через 30 дней от начала учебного процесса ко-

личество связей значительно увеличилось. Так, от-

мечена высокая корреляционная связь Мо  с ΔХ, LF, 

HF, VHF, что  указывает  на тесную  взаимосвязь 

между частотой дыхания и сердечной деятельности. 

На 60 сутки обучения количество корреляционных 

связей достигало уровня связей, – к 30 дню обуче-

ния, но при этом существенно увеличивались кор-

реляционные связи VLF практически со всеми ста-

тистическими и спектральными показателями. 

К 90 дню обучения количество корреляционных 

связей снова уменьшилось. Окончание учебного 

года ознаменовано стабильным состоянием кор-

реляционных связей. Связь ΔХ с LF, HF, VHF 

сохраняется, что указывает на адаптированность 

физиологических процессов.  
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Итак, кросскорреляционный анализ детей 

данной группы подтвердил динамику изменений 

показателей ВСР на различных сроках школьно-

го процесса. 
  

Таблица 2 
 

Кросскорреляционные связи между показателями второй группы 
 

И
с-

сл
ед

о
-

в
а

н
и

я
 

Пока-

затели 
Мо АМо ΔХ ИН VLF LF HF VHF 

И
сх

о
д

н
ы

е
 д

а
н

н
ы

е Мо 1,00 -0,55* 0,51* -0,49* -0,65* 0,71* 0,52* 0,52* 

АМо -0,55* 1,00 -0,77* 0,93* 0,54* -0,45* -0,52* -0,47* 

ΔХ 0,51* -0,77* 1,00 -0,73* -0,72* 0,54* 0,69* 0,74* 

ИН -0,49* 0,93* -0,73* 1,00 0,47* -0,41* -0,45* -0,39* 

VLF -0,65* 0,54* -0,72* 0,47* 1,00 -0,91* -0,96* -0,78* 

LF 0,71* -0,45* 0,54* -0,41* -0,91* 1,00 0,82* 0,54* 

HF 0,52* -0,52* 0,69* -0,45* -0,96* 0,82* 1,00 0,67* 

VHF 0,52* -0,47* 0,74* -0,39* -0,78* 0,54* 0,67* 1,00 

3
0

 д
н

е
й

 

Мо 1,00 -0,50 0,97* -0,89* -0,93* 0,87* 0,93* 0,97* 

АМо -0,50 1,00 -0,62 0,82* 0,74 -0,74 -0,72 -0,67 

ΔХ 0,97* -0,62 1,00 -0,95* -0,97* 0,90* 0,97* 0,97* 

ИН -0,89* 0,82* -0,95* 1,00 0,96* -0,89* -0,98* -0,94* 

VLF -0,93* 0,74 -0,97* 0,96* 1,00 -0,97* -0,98* -0,97* 

LF 0,87* -0,74* 0,90* -0,89* -0,97* 1,00 0,90* 0,93* 

HF 0,93* -0,72 0,97* -0,98* -0,98* 0,90* 1,00 0,94* 

VHF 0,97* -0,67 0,97* -0,94* -0,97* 0,93* 0,94* 1,00 

6
0

 д
н

е
й

 

Мо 1,00 -0,47 0,22 -0,50 -0,15 -0,12 0,33 0,25 

АМо -0,47 1,00 -0,87* 0,99* 0,85* -0,71 -0,94* -0,65 

ΔХ 0,22 -0,87* 1,00 -0,86* -0,98* 0,82* 0,98* 0,91* 

ИН -0,50 0,99* -0,86* 1,00 0,81* -0,62 -0,92* -0,68 

VLF -0,15 0,85* -0,98* 0,81* 1,00 -0,90* -0,97* -0,86* 

LF -0,12 -0,71 0,82* -0,62 -0,90* 1,00 0,82* 0,60 

HF 0,33 -0,94* 0,98* -0,92 -0,97* 0,82* 1,00 0,85* 

VHF 0,25 -0,65 0,91* -0,68 -0,86* 0,60 0,85* 1,00 

9
0

 д
н

е
й

 

Мо 1,00 -0,84 0,89* -0,83 -0,93* 0,84 0,86 0,81 

АМо -0,84 1,00 -0,93* 0,95* 0,98* -0,86 -0,96* -0,48 

ΔХ 0,89* -0,93* 1,00 -0,91* -0,96* 0,80 0,95* 0,70 

ИН -0,83 0,95* -0,91* 1,00 0,95* -0,95* -0,86 -0,61 

VLF -0,93* 0,98* -0,96* 0,95* 1,00 -0,89* -0,96* -0,65 

LF 0,84 -0,86 0,80 -0,95* -0,89* 1,00 0,74 0,67 

HF 0,86 -0,96* 0,95* -0,86 -0,96* 0,74 1,00 0,50 

VHF 0,81 -0,48 0,70 -0,61 -0,65 0,67 0,50 1,00 

2
7

0
 д

н
е
й

 

Мо 1,00 -0,56 0,62 -0,53 -0,84* 0,85* 78 -0,03 

АМо -0,56 1,00 -0,94* 0,99* 0,74 -0,68 -0,68 -0,43 

ΔХ 0,62 -0,94* 1,00 -0,94* -0,81 0,81 0,66 0,62 

ИН -0,53 0,99* -0,94* 1,00 0,70 -0,66 -0,62 -0,50 

VLF -0,84* 0,74 -0,81 0,70 1,00 -0,98* -0,94* -0,20 

LF 0,85* -0,68 0,81 -0,66 -0,98* 1,00 0,86* 0,30 

HF 0,78 -0,68 0,66 -0,62 -0,94* 0,86* 1,00 -0,10 

VHF -0,03 -0,43 0,62 -0,50 -0,20 0,30 -0,10 1,00 
* – достоверность (Р<0,05). 

 

У детей третьей группы на разных сроках 

обучения интенсивность корреляционных связей 

между статистическими и спектральными пока-

зателями ВСР менялись (табл. 3). До начала 

учебных занятий они были немногочисленны. К 

30 дням учебного процесса увеличилось количе-

ство связей между LF, VLF и статистическими 

параметрами ВСР. 
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Таблица 3 
 

Кросскорреляционные связи между показателями третьей группы 

 

И
сс

л
е
-

д
о

в
а

-

н
и

я
 

Пока-
затели 

Мо АМо ΔХ ИН VLF LF HF VHF 

И
сх

о
д

н
ы

е 
д

а
н

н
ы

е Мо 1,00 -0,63* 0,43 -0,63* -0,63* 0,64* 0,68* 0,12 

АМо -0,63* 1,00 -0,89* 0,96* 0,87* -0,79* -0,83* -0,55* 

ΔХ 0,43 -0,89* 1,00 -0,88* -0,89* 0,76* 0,81* 0,73* 

ИН -0,63* 0,96* -0,88* 1,00 0,85* -0,74* -0,80* -0,63* 

VLF -0,63* 0,87* -0,89* 0,85* 1,00 -0,87* -0,97* -0,66* 

LF 0,64* -0,79* 0,76* -0,74* -0,87* 1,00 0,77* 0,31 

HF 0,68* -0,83* 0,81* -0,80* -0,97* 0,77* 1,00 0,63* 

VHF 0,12 -0,55* 0,73* -0,63* -0,66* 0,31 0,63* 1,00 

3
0

 д
н

е
й

 

Мо 1,00 -0,50* 0,42 -0,59* -0,36 0,57* 0,29 0,19 

АМо -0,50* 1,00 -0,62* 0,90* 0,46* -0,53* -0,41 -0,33 

ΔХ 0,42 -0,62* 1,00 -0,69* -0,95* 0,77* 0,90* 0,87* 

ИН -0,59* 0,90* -0,69* 1,00 0,52* -0,61* -0,44* -0,40 

VLF -0,36 0,46* -0,95* 0,52* 1,00 -0,82* -0,95* 0,91* 

LF 0,57* -0,53* 0,77* -0,61* -0,82* 1,00 0,66* 0,65* 

HF 0,29 -0,41 0,90* -0,44* -0,95* 0,66* 1,00 0,81* 

VHF 0,19 -0,33 0,87* -0,40 -0,91* 0,65* 0,81* 1,00 

6
0

 д
н

е
й

 

Мо 1,00 -0,42 0,38 -0,54* -0,36 0,48 0,32 0,10 

АМо -0,42 1,00 -0,70* 0,84* 0,74* -0,62* -0,72* -0,45* 

ΔХ 0,38 -0,70 1,00 -0,83* -0,93* 0,74* 0,78* 0,75* 

ИН -0,54* 0,84* -0,83* 1,00 0,78* -0,65* -0,71* -0,53* 

VLF -0,36 0,74* -0,93* 0,78* 1,00 -0,86* -0,85* -0,76* 

LF 0,48* -0,62* 0,74* -0,65* -0,86* 1,00 0,64* 0,55* 

HF 0,32 -0,72* 0,78* -0,71* -0,85* 0,64* 1,00 0,36 

VHF 0,10 -0,45* 0,75* -0,53* -0,76* 0,55* 0,36 1,00 

9
0

 д
н

е
й

 

Мо 1,00 -0,37 0,34 -0,56* -0,28 0,51* 0,28 0,11 

АМо -0,37 1,00 -0,79* 0,93* 0,66 -0,72* -0,77* -0,38 

ΔХ 0,34 -0,79* 1,00 -0,79* -0,96* 0,78* 0,93* 0,82* 

ИН -0,56* 0,93* -0,79* 1,00 0,65* -0,70* -0,72* -0,41 

VLF -0,28 0,66* -0,96* 0,65* 1,00 -0,81* -0,95* -0,89* 

LF 0,51* -0,72* 0,78* -0,70* -0,81* 1,00 0,83* 0,51* 

HF 0,28 -0,77* 0,93* -0,72* -0,95* 0,83* 1,00 0,73* 

VHF 0,11 -0,38 0,82* -0,41 -0,89* 0,51* 0,73* 1,00 

2
7

0
 д

н
е
й

 

Мо 1,00 -0,57* 0,31 -0,55* -0,43* 0,65* 0,24 0,21 

АМо -0,57* 1,00 -0,69* 0,95* 0,57* -0,53* -0,43* -0,48* 

ΔХ 0,31 -0,69* 1,00 -0,76* -0,91* 0,48* 0,89* 0,83* 

ИН -0,55* 0,95* -0,76* 1,00 0,62* -0,55* -0,49* -0,52* 

VLF -0,43* 0,57* -0,91* 0,62* 1,00 -0,65* -0,95* -0,83* 

LF 0,65* -0,53* 0,48* -0,55* -0,65* 1,00 0,36 0,24 

HF 0,24 -0,43* 0,89* -0,49* -0,95* 0,38 1,00 0,86* 

VHF 0,21 -0,48* 0,83* -0,52* -0,83* 0,24 0,86* 1,00 
* – достоверность (Р <0,05%). 

 

На 60 день обучения количество корреляци-

онных связей оставалось на уровне предыдущего 

исследования. 

Окончание учебного года ознаменовано ста-

бильным состоянием корреляционных связей. 

Связь ΔХ с LF, HF, VHF сохраняется, что указы-

вает на адаптированность физиологических про-

цессов. Итак, кросскорреляционный анализ детей 

данной группы подтвердил динамику изменений 

показателей ВСР на различных сроках школьно-

го процесса. Некоторое снижение плотности 

корреляционных связей на 90 день вполне объ-

яснимо усталостью детей к концу первого полу-

годия. К концу учебного года количество крос-

скорреляционных связей уменьшается.  

При анализе динамики показателей ВСР в этой 

группе детей, как и в предыдущих, обращала на себя 

внимание волнообразность изменения показателей. 

Заключение. Необходимо отметить, что в 

стандартах оценки ВСР  указано, что мощность 

VLF, вычисленная в коротких записях, имеет 

сомнительную физиологическую сущность, по-
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этому интерпретировать ее параметры не реко-

мендуется [3]. Нами обнаружены четкие корре-

ляционные связи этого показателя с другими па-

раметрами ВСР. Это дало нам основание разде-

лить мнение о том, что VLF связана с психоэмо-

циональным напряжением и отражает сложные 

влияния со стороны надсегментарного уровня 

регуляции на сердечный ритм [1]. Его значения 

являются маркером степени интенсивности связи 

автономных уровней регуляции кровообращения 

с надсегсентарными, в том числе с гипофизар-

ным – гипоталамическим и корковым уровнями. 

Таким образом, проведенные нами исследова-

ния кросскорреляционных связей статистических и 

спектральных показателей ВСР значительно 

углубляют понимание физиологических процес-

сов, происходящих у младших школьников при 

адаптации к школьному процессу. Исследованные 

корреляционные взаимосвязи, экстраполированные 

на физиологические процессы, позволили выявить  

волнообразность и фазовость процессов адаптации, 

что может иметь существенное значение при пла-

нировании интенсивности работы школьников 

первых лет к обучению в школе. 
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