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Возрастные особенности функционального развития 
системы кровообращения у школьников — 
представителей коренных малочисленных 
народов Северо-Востока России: одномоментное 
исследование
А.Н. Лоскутова
Научно-исследовательский центр «Арктика» Дальневосточного отделения Российской академии наук, Магадан, Россия

АННОТАЦИЯ
Обоснование. Изменения в работе сердечно-сосудистой системы служат одним из основных критериев оценки адап-
тивных возможностей организма и состояния здоровья человека.
Цель исследования. Изучить возрастные изменения функциональных показателей сердечно-сосудистой системы 
(ССС) у школьников из числа коренных малочисленных народов Севера-Востока России.
Методы. В 2021–2023 гг. проанализировали основные показатели сердечно-сосудистой системы 174 девочек 
и 196 мальчиков из числа коренных малочисленных народов Севера (эвены, коряки, ительмены) — 62,5% всех обсле-
дованных (592 человека). В состоянии покоя в положении сидя троекратно регистрировали артериальное давление 
и частоту сердечных сокращений автоматическим тонометром «Nissei DS–1862» (Япония). По общепринятым методи-
кам рассчитывали следующие показатели: минутный и ударный объём крови, общее периферическое сопротивление 
сосудов, вегетативный индекс Кердо, сердечный индекс, тип саморегуляции кровообращения, индекс функциональ-
ных изменений.
Результаты. Наиболее высокие темпы функционального развития системы кровообращения у мальчиков наблюдают 
в возрасте 13–16 лет, тогда как для девочек характерны более ранние изменения — в 10–11 лет с продолжением 
до юношеского возраста. В возрастной динамике на фоне изменений всех рассматриваемых показателей отсутствует 
устойчивая тенденция к снижению частоты сердечных сокращений. В подростковом возрасте выявлена высокая доля 
лиц с тахикардией и симпатической активностью вегетативной нервной системы. Мальчики в возрасте 14–15 лет опе-
режают девочек по ударному объёму крови, в 16–17 лет — по систолическому артериальному и пульсовому давлению. 
У девочек выше средневозрастные значения диастолического АД в 14–15 лет и общего периферического сопротив-
ления сосудов в 14 лет. Вне зависимости от пола обследуемых преобладал сердечный тип саморегуляции кровоо-
бращения. В возрастных группах превалировал гиперкинетический тип кровообращения, за исключением 17-летних 
мальчиков с эукинетическим типом кровообращения.
Заключение. Возрастные изменения функционального развития системы кровообращения у школьников из числа 
аборигенного населения проходят на фоне удовлетворительной адаптации, однако при напряжённости механизмов 
регуляции при кратковременном воздействии факторов внешней среды.

Ключевые слова: школьники; коренные малочисленные народы Севера; функциональные показатели сердечно-
сосудистой системы, Северо-Восток России.
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Age-Related Characteristics of Functional 
Development of the Circulatory System in 
Schoolchildren From Indigenous Minorities  
of the Russian Northeast: a Cross-Sectional Study
Alesya N. Loskutova
"Arctic" Research Center, Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, Magadan, Russia

ABSTRACT
BACKGROUND: Changes in cardiovascular functioning are among the key criteria for assessing the adaptive potential of the 
human body and general health status.
AIM: To examine age-related changes in functional parameters of the cardiovascular system (CVS) in schoolchildren belonging 
to the indigenous minorities of the Russian Northeast.
METHODS: Between 2021 and 2023, key cardiovascular parameters were analyzed in 174 girls and 196 boys belonging 
to the Indigenous Minorities of the North (Even, Koryak, and Itelmen), who accounted for 62.5% of the total sample (592 
individuals). Participants were seated at rest, and blood pressure and heart rate were measured three times using the Nissei 
DS–1862 automatic blood pressure monitor (Japan). The following parameters were calculated using conventional methods: 
stroke volume, cardiac output, total peripheral vascular resistance, Kerdo autonomic index, cardiac index, type of circulatory  
self-regulation, and functional change index.
RESULTS: The most intensive functional development of the circulatory system in boys was observed between the ages of 13 
and 16 years, whereas girls characterized by earlier changes beginning at 10–11 years, continuing into adolescence. Throughout 
the age-related changes of all examined parameters, no stable trend toward a decrease in heart rate was identified. A high 
prevalence of tachycardia and increased sympathetic activity of the autonomic nervous system was observed in adolescents. 
Boys aged 14–15 years had higher stroke volume compared with the girls, and those aged 16–17 years showed higher systolic 
and pulse pressure. The girls demonstrated higher mean diastolic blood pressure at the age of 14–15 years and greater total 
peripheral resistance at the age of 14 years. Regardless of sex, the cardiac type of circulatory self-regulation predominated.  
A hyperkinetic circulation type prevailed across age groups, except in 17-year-old boys, who demonstrated a eukinetic 
circulation type.
CONCLUSION: Age-related changes in the functional development of the circulatory system in schoolchildren belonging to the 
indigenous populations occur against a background of satisfactory adaptation, though with evidence of regulatory strain during 
transient exposure to environmental factors.

Keywords: schoolchildren; indigenous minorities of the North; functional cardiovascular parameters; Russian Northeast.
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俄罗斯东北部少数原住民族学龄儿童心血管系统功能
发育的年龄特征：横断面研究
Alesya N. Loskutova
"Arctic" Research Center, Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, Magadan, Russia

摘要摘要

论证。论证。心血管系统功能的变化是评估机体适应能力与健康状况的主要标准之一。

目的。目的。研究俄罗斯东北部北方少数原住民族学龄儿童心血管系统功能指标的年龄变化情况。

方法。方法。在2021—2023年期间，对来自北方少数原住民族（埃文人、科里亚克人、伊捷尔缅

人）的174名女生和196名男生进行了心血管系统主要指标的分析，占所有受检者（592人）

的62.5%。在静息坐位状态下，使用“Nissei DS–1862”（日本）自动血压计三次测量动脉

血压和心率。根据通用方法计算以下指标：每搏输出量、每分钟心输出量、全身外周血管阻

力、Kerdo自主神经指数、心指数、血液循环自我调节类型和功能状态指数。

结果。结果。男生心血管系统功能发育的最快时期出现在13–16岁，而女生则表现出较早的变化，

高峰期在10–11岁，并持续至少年晚期。在年龄动态中，尽管多数指标发生变化，但心率

未呈现出持续下降趋势。青春期阶段，心动过速和交感神经系统兴奋表现的个体比例较

高。14–15岁男生的每搏输出量高于女生，16–17岁时收缩压和脉压也更高。女生在14–15

岁时的平均舒张压值较高，14岁时外周血管阻力亦较高。不论性别，血流自我调节类型以

心源性类型为主。 除17岁男生以正常动力型为主外，其余年龄段均以高动力型血液循环为

主。

结论。结论。原住民族学龄儿童心血管系统功能发育的年龄变化过程是在总体适应良好的背景下进

行的，但在短期外界因素影响下，其调节机制表现出一定程度的紧张。

关键词：关键词：学龄儿童；北方少数原住民族；心血管系统功能指标；俄罗斯东北部。
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ОБОСНОВАНИЕ
В настоящее время население Магаданской области 

преимущественно составляют потомки пришлых сла-
вян, представители 1–3-го поколений (европеоидные 
уроженцы). Среди юношей Магадана — аборигенов 
(лат. ab origine — от начала), мигрантов и «укоренён-
ных» европеоидов, исследователи отмечают процессы 
сближения ряда физиологических параметров. Авторы 
рассматривают эти процессы как определённую стадию 
конвергентной адаптации. При этом каждая популя-
ция формирует свой характерный экологический пор-
трет [1, 2]. 

Проблема адаптации коренных малочисленных на-
родов Севера (аборигенного населения) представляет 
теоретический и практический интерес. Изучение вли-
яния окружающей среды и урбанизации на детский 
организм сохраняет свою актуальность в исследова-
ниях возрастной и этнической физиологии [3]. Это об-
условлено тем, что рост и развитие организма ребёнка 
имеют различную биологическую природу и механизмы 
обеспечения: ростовые процессы приводят к пропор-
циональным изменениям, а развитие функциональных 
систем к качественным изменениям в регуляции орга-
низма [4].

В условиях окружающей среды происходят транс-
формации в развитии детей, формирующие оптимальные 
морфофункциональные свойства организма. Регулятор-
ные изменения ССС выступают одними из главных кри-
териев оценки адаптационных возможностей организма. 
Доказано влияние широтного фактора на формирование 
артериальной гипертензии и напряжение регуляторных 
систем у подростков-европеоидов [5–7]. Также существу-
ет гипотеза о влиянии природно-климатических условий 
на формирование морфофункциональных признаков 
у подростков из числа коренных малочисленных народов, 
проживающих в различных зонах Севера (Красноярский 
край, Республика Саха (Якутия)) [8]. В Магаданском регио-
не среди мальчиков-аборигенов подросткового и юноше-
ского возраста отмечают значительный процент случаев 
симпатотонии, сопровождающейся сниженными адапта-
ционными возможностями организма [9]. Психофизиоло-
гические показатели аборигенов демонстрируют меньшую 
подвижность и неуравновешенность нервной системы 
по сравнению со среднеширотными нормами [10]. Функ-
циональные возможности регуляторных систем детей 
в процессе роста и развития зависят от природно-клима-
тических, социально-экономических и прочих факторов 
региона проживания.

Цель исследования
Изучить возрастные изменения функциональных по-

казателей сердечно-сосудистой системы у школьников 
из числа коренных малочисленных народов Севера-Вос-
тока России.

МЕТОДЫ

Дизайн исследования
Проведено одноцентровое одномоментное исследо-

вание, включавшее анализ показателей сердечно-со-
судистой системы у школьников — коренных жителей 
Северо-Востока России (укоренённые европеоиды, або-
ригенное население).

Условия проведения исследования
С 2021 по 2023 г. в весенний период (март–апрель) 

зарегистрировали показатели сердечно-сосудистой си-
стемы у 592 школьников — 194 уроженца-европеоида 
и 398 аборигенов (эвены, коряки, ительмены).

Исследование проводили на базе медицинского ка-
бинета муниципальной общеобразовательной школы 
в посёлке городского типа Эвенск (Магаданская область, 
Северо-Эвенский район).

Критерии соответствия (отбора)
Критерии включения:
 • школьники в возрасте 7–18 лет;
 • коренные жители Севера-Востока России;
 • согласие законных представителей ребёнка и само-

го ребёнка на обследование;
 • отсутствие диагностированных неврологических, 

психических и хронических соматических заболе-
ваний;

 • троекратное измерение исследуемых показателей.
Критерии невключения:
 • наличие хронических заболеваний (особенно ЦНС, 

эндокринной и сердечно-сосудистой систем);
 • приём лекарств, влияющих на когнитивные и мо-

торные функции (антидепрессанты, седативные, 
стимуляторы и др.).

Критерии исключения:
 • отсутствие данных испытуемого в нужной повтор-

ности.
Исследование одобрено локальным этическим коми-

тетом НИЦ «Арктика» ДВО РАН (заключение № 002/021 
от 26.11.2021).

Подбор участников в группы
Согласно цели исследования, на основании социаль-

ного паспорта классов были сформированы половозраст-
ные группы из 398 школьников аборигенного населения 
(эвены, коряки, ительмены). После исключения 28 детей 
(недостаток данных по частоте сердечных сокращений) 
сформирована выборка из 370 участников (196 мальчиков 
и 174 девочки — 62,5% общей выборки)

Распределение участников по возрасту и полу прово-
дили согласно антропологическому принципу (мальчи-
ки/девочки): 8 лет (от 7 лет 6 месяцев до 8 лет 5 меся-
цев 29 дней) — 23/14; 9 лет — 22/11; 10 лет — 14/14; 

ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ
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11 лет — 12/12; 12 лет — 15/21; 13 лет — 19/29; 
14 лет — 21/24; 15 лет — 23/14; 16 лет — 20/16,  
17–18 лет — 27/19.

Целевые показатели исследования

Основной показатель исследования
Основными показателями исследования стали воз-

растные изменения параметров ССС у школьников — ко-
ренных малочисленных народов Северо-Востока России. 
Анализировали следующие базовые гемодинамические 
показатели: систолическое артериальное давление (САД, 
мм рт. ст.), диастолическое артериальное давление (ДАД, 
мм рт. ст.), частоту сердечных сокращений (ЧСС, уд./мин). 
Также рассчитывали показатели функциональных компо-
нентов гемодинамики.

Дополнительные показатели исследования
Дополнительно в исследовании провели сравнитель-

ный анализ типа саморегуляции кровообращения (ТСК) 
и индекса функциональных изменений (ИФИ, балл) в раз-
ных возрастных группах [11–13].

Методы измерения целевых показателей
Для оценки сердечно-сосудистой системы у школьни-

ков троекратно регистрировали в положении сидя САД, 
ДАД и ЧСС. Измерения проводили автоматическим тоно-
метром «Nissei DS-1862» (Nihon Seimitsu Sokki Co., Ltd, 
Япония). Показатели рассчитывали по следующим фор-
мулам:

1) ударный объём (УО, мл):
 • для детей ≥15 лет: УО=[(101+0,5×ПД)-0,6×ДАД]-0,6×В;
 • для детей <15 лет: УО=[(40+0,5×ПД)-(0,6×ДАД)]+3,2×В,

где ПД=САД-ДАД, ПД — пульсовое давле-
ние, мм рт. ст.; В — возраст, лет;

2) вегетативный индекс Кердо (ВИК, усл. ед.): 
ВИК=(1-ДАД/ЧСС)×100;
3) общее периферическое сопротивление сосудов 

(ОПСС, дин×с×см⁻⁵): ОПСС=(ДАД+0,42×ПД)×79980/МОК, 
где МОК=УО×ЧСС, МОК — минутный объём кровообра-
щения, л/мин;

4) сердечный индекс (СИ, л/(мин×м²)): СИ=МОК/S, где 
S — площадь тела по Дюбуа;

5) тип саморегуляции кровообращения (ТСК, усл. ед.): 
ТСК= (ДАД/ЧСС)×100.

Анализ чувствительности
Анализ чувствительности в исследовании не прово-

дили.

Статистические процедуры
Размер выборки предварительно не рассчиты-

вали. Статистическую обработку данных проводили 
с использованием программы Statistica 6.0 (StatSoft 
Inc., США). Для проверки выборки на нормальность 

распределения использовали тест Шапиро–Уилка. 
При соблюдении нормального распределения перемен-
ных применяли параметрические методы анализа данных: 
для сравнения независимых выборок t-критерий Стьюдента,  
F — однофакторный анализ (ANOVA), при несоблюдении 
нормального распределения — Манна–Уитни (U), крите-
рий Краскела–Уоллиса (H) соответственно. Для сравнения 
долей рассчитывали критерий χ2 с поправкой на непре-
рывность Йетса. Результаты представлены в виде M±m, 
где М — выборочное среднее, m — ошибка среднего; 
или в виде Me (Q1; Q3), где Me — медиана, Q1 и Q3 — 
25-й и 75-й процентиль соответственно. Различия считали 
значимыми при р <0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Выборка
В исследование включены 370 детей коренных мало-

численных народов Севера (эвены, коряки, ительмены), 
из которых 196 мальчиков и 174 девочки (62,5% общей 
выборки).

Основные результаты исследования
В возрасте 7–18 лет у детей закономерно увеличива-

лись САД, УО и МОК (F=4,1–29,6; p <0,001), ДАД (F=2,5–2,8; 
p <0,01), ПД (F=2,2–4,4; p <0,05), при уменьшении ОПСС 
и ВИК (F=2,9–6,4; p <0,01) (табл. 1). Однако темпы воз-
растных изменений носили неравномерный и гетерохрон-
ный характер. Абсолютный прирост САД у мальчиков был 
более значительным (16,8 мм рт. ст.) по сравнению с де-
вочками (11,7 мм рт. ст.), тогда как изменения ДАД были 
сопоставимы (8,3 и 7,5 мм рт. ст. соответственно). Стати-
стически значимое повышение ДАД зафиксировали только 
у девочек в 14 лет и у мальчиков в 16 лет по сравнению 
с младшими возрастными группами. При этом ДАД у дево-
чек 14–15 лет достоверно превышали таковые у мальчи-
ков. По САД наблюдали противоположные различия в 16 
и 17 лет, что также отразилось на динамике ПД в сравнива-
емых группах. Изменения ЧСС отличались вариабельностью 
показателей при статистически незначимом снижении: 
у мальчиков на 8,33 уд./мин (F=1,3; p=0,251) и у девочек 
на 3,75 уд./мин. (F=1,7; p=0,091). Половые различия отсут-
ствовали, несмотря на увеличение ЧСС у 15-летних девочек 
относительно младшей возрастной группы.

Показатели сердечной деятельности, такие как УО 
и МОК, увеличились у мальчиков на 24,4 мл и 1,3 л/мин, 
у девочек — 23,0 мл и 1,8 л/мин соответственно. У маль-
чиков средневозрастные показатели УО и МОК преоб-
ладали в 14 и 15 лет по отношению с младшими воз-
растными группами, тогда как среди девочек наблюдали 
разновременность изменений: увеличение УО происходи-
ло в 11, 13, 15 лет и МОК — в 11, 15, 16 лет соответ-
ственно. Половые различия выявлены только по показа-
телю УО в 14 и 15 лет, при этом у мальчиков значения 
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оказались выше. Одним из ключевых параметров системы 
кровообращения является общее периферическое сопро-
тивление сосудов, отражающее сопротивление резистив-
ных сосудов току крови и проходимость прекапиллярно-
го русла. С возрастом данный показатель закономерно 
снижается: у мальчиков на 174 дин×с×см⁻⁵, а у дево-
чек — на 300 дин×с×см⁻⁵. Возрастные изменения ОПСС 
наблюдали у девочек в 11 и 15 лет относительно младших 
возрастных групп, у мальчиков — в 16 лет. Необходимо 
отметить, что возрастные изменения ОПСС происходят 
неравномерно, половые различия зафиксированы только 
в 14 лет, которые значимо больше у девочек.

Дополнительные результаты исследования
В возрастных группах средние значения свидетель-

ствуют о гиперкинетическом типе кровообращения (СИ 

более 3,5 л/(мин×м2)), за исключением 17-летних юношей, 
для которых характерен эукинетический тип кровообра-
щения (СИ от 2,7 до 3,5 л/(мин×м2)). Во всех возрастах 
преобладает сердечный тип саморегуляции кровообра-
щения (ТСК <90 усл. ед.), однако наблюдается внутри-
групповая вариативность значений (рис. 1).

ОБСУЖДЕНИЕ

Резюме результатов исследования
По результатам исследования, наибольшие измене-

ния ССС происходят у мальчиков в подростковый пери-
од, тогда как у девочек установили более раннее начало 
(10–11 лет) и последующей пролонгацией до юношеско-
го возраста. Темп пубертатных перестроек и процессов 

Рис. 1. Частота встречаемости различных типов саморегуляции кровообращения в возрастных группах: a — у мальчиков, b — у девочек. 
Числами 8–17 обозначены возрастные группы испытуемых. ТСК — тип саморегуляции кровообращения (сплошная заливка — сердечный тип, 
штриховка — сердечно-сосудистый тип, перекрёстная штриховка — сосудистый тип).
Fig. 1. Prevalence of different types of circulatory self-regulation across age groups: a, in boys; b, in girls. Age groups are denoted by numbers 8–17. 
CSR, circulatory self-regulation type (solid fill, cardiac type; hatching, cardiorespiratory type; cross-hatching, vascular type).
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морфофункционального созревания органов и систем 
организма мальчиков и девочек различен и имеет осо-
бенности в регуляции возрастных изменений. Сердечно-
сосудистая система наиболее уязвима в период интен-
сивного роста, поскольку развитие артериального звена 
сосудистой сети отстаёт от темпов увеличения размеров 
сердца, а рост сердца не успевает за увеличением общего 
объёма тела [4].

Интерпретация результатов исследования
При сопоставлении показателей гемодинамики 

у мальчиков с темпами прироста длины и массы тела [14] 
определили синхронные изменения средневозрастных 
показателей САД, УО, МОК в возрасте 13–16 лет, со-
впадающие с пубертатным скачком роста в 14–15 лет. 
У девочек интенсивное увеличение средневозрастных 
показателей УО, МОК и снижение ОПСС происходит в два 
периода: первый — в 10–11 лет, что соответствует пе-
риоду интенсивного изменения общих размеров тела, 
а второй — в 14–15 лет. Увеличение САД в 13–14 лет 
у мальчиков на 7,1 мм рт. ст. и у девочек на 6,9 мм рт. ст. 
влияет на дальнейшие изменения ПД. Согласно данным, 
половые различия наблюдаются в 14–15 лет по показа-
телю УО, в 16–17 лет по САД и ПД, при этом средневоз-
растные значения этих параметров у мальчиков выше.

В ряде исследований [15, 16] установили более низкие 
значения АД и меньшую распространённость отклонений 
АД от нормы у представителей коренных малочисленных 
народов Севера (ханты) по сравнению с данными россий-
ских клинических рекомендаций и региональных норма-
тивов, разработанных для пришлого населения ХМАО-
Югры. В то же время О.Л. Нифонтова [17] определила, 
что в среднем и старшем школьном возрасте показатели 
АД у коренных жителей близки к значениям у потомков 
пришлого населения.

Согласно региональным исследованиям [18], у школь-
ников из числа уроженцев-европеоидов г. Магадана наи-
более высокие темпы функционального развития ССС на-
блюдают в возрасте 11–16 лет у мальчиков и в 11–13 лет 
у девочек. Во всех возрастных группах у мальчиков 
регистрируют более высокие значения УО и сердечного 
выброса. В 14–17 лет они опережают девочек по пока-
зателям САД и мощности сокращения левого желудочка. 
У девочек средневозрастные значения ЧСС, ДАД и ОПСС 
выше [18]. Показатели АД у девочек-аборигенов были со-
поставимы с региональными нормативами, за исключени-
ем более высоких значений ДАД у девочек-европеоидов 
в 13 лет (68,8±0,7 мм рт. ст.). Средневозрастные значения 
САД только у 16–17-летних мальчиков-аборигенов были 
меньше, чем у сверстников-европеоидов — 125,0±1,33 
и 126,7±1,30 мм рт. ст. соответственно [18]. Вероятно, 
наблюдаемое сближение показателей АД различных 
этнических групп связано с увеличением темпа приро-
стов продольных размеров тела у школьников из числа 
аборигенного населения, что подтвердило предыдущее 

исследование [14]. Именно в подростковом возрасте ча-
сто манифестирует артериальная гипертензия и повы-
шается доля лиц с высоким нормальным АД (показатели 
между 90-м и 95-м процентилями) [19]. По региональ-
ным данным среди 11–17-летних уроженцев-европе-
оидов значения АД, близкие к верхней границе нормы, 
зарегистрированы у 11,3% мальчиков и 10,3% девочек, 
а у 11,5 и 9,5% школьников соответственно была выявле-
на гипертензия [18]. Распределение показателей АД [19] 
в сопоставимых возрастных группах мальчиков и девочек 
из числа аборигенного населения показало, что значе-
ния близкие к верхней границе нормы наблюдают у 13,0 
и 8,1%, тогда как превышающие 95-й процентиль рас-
пределения — у 8,7 и 8,1% соответственно.

К выявленным особенностям функционального состо-
яния ССС у обследованных мальчиков и девочек следует 
отнести отсутствие направленной возрастной динамики 
снижения ЧСС, а также высокие показатели в подростко-
вом возрасте (более 80 уд./мин). Тахикардию в состоянии 
покоя зарегистрировали у 34,8% мальчиков и 33,1% дево-
чек из числа аборигенного населения, что значимо больше 
по отношению к аналогичным показателям у 11–17-лет-
них уроженцев-европеоидов — 18,0 и 20,2% соответ-
ственно [18]. Высокую частоту отклонений ЧСС от нормы 
у детей и подростков из числа коренных малочисленных 
народов Севера России отмечали и в других исследо-
ваниях [8, 16]. Недостаточное снижение ЧСС в процессе 
полового созревания ребёнка может быть связано с тем, 
что наряду с возрастным усилением холинэргических вли-
яний на ССС, в период формирования симпатоадреналовой 
системы сохраняется выраженное влияние симпатической 
регуляции [4]. Наши данные подтверждают положитель-
ные значения вегетативного индекса Кердо у школьников 
из числа аборигенного населения. При этом в рассматри-
ваемый период онтогенеза наблюдается снижение значе-
ний средневозрастного показателя у мальчиков и девочек 
с 32 усл. ед. до 14 и 18 усл. ед. соответственно, что ука-
зывает на усиление парасимпатических влияний нервной 
системы на все важнейшие функции детского организма. 
Однако на этапе ростового скачка у 14-летних мальчиков 
проявление симпатического звена вегетативной нервной 
системы (ВНС) было более выраженным, чем у девочек, 
тогда как в 17 лет половые различия приобрели противо-
положную направленность.

Известно, что изменения УО в процессе роста и раз-
вития ребёнка происходят пропорционально анатомо- 
физиологическим особенностям возрастной эволюции 
сердца — увеличению его массы и объёма, формиро-
ванию сократительного миокарда, нарастанию объё-
ма сердечных полостей [4]. По нашим данным мак-
симум УО достигает у обследуемых в возрасте 15 лет, 
при этом у мальчиков после ростового скачка эти по-
казатели статистически значимо больше [14]. В после-
дующих возрастных группах значение УО незначительно 
снижается и половых различий не наблюдают. Согласно 
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исследованиям [18] у уроженцев-европеоидов с возрас-
том увеличивается УО и имеет чёткие половые различия, 
достигая максимальной величины в 17 лет у мальчиков 
(92,6±2,3 мл) и девочек (65,2±1,7 мл). Средневозрастные 
значения УО 17-летних мальчиков-аборигенов ниже реги-
ональной возрастной нормы для уроженцев-европеоидов, 
тогда как у девочек наблюдают обратную тенденцию. Вы-
сокие значения МОК, обусловленные как ростом УО, так 
и высокой ЧСС, свидетельствуют о неэкономном и энер-
гозатратном уровне функционирования сердечно-сосуди-
стой системы [20].

По нашим данным, гиперкинетический тип кровообра-
щения встречается у 70,9% мальчиков и 69,9% девочек. 
В возрастной динамике только у мальчиков-аборигенов 
отмечается тенденция к увеличению числа лиц с эуки-
нетическим типом кровообращения, тогда как у девочек 
максимум наблюдают в 13–14 лет (11 чел.), а в старших 
возрастных группах их количество снижается (1–7 чел.). 
В исследовании А.А. Говорухиной и К.С. Коньковой [16] 
установлено, что гиперкинетический тип кровообраще-
ния у 8–17-летних детей-ханты встречался чаще, чем 
в группах потомков пришлого населения. Доказано, 
что гемодинамическое и вегетативное обеспечение уров-
ня функционирования ССС у лиц с различными типами 
кровообращения (гипо-, эук- и гиперкинетический) реа-
лизуется по-разному. При гиперкинетическом типе гемо-
динамическое обеспечение фонового уровня функциони-
рования происходит за счёт увеличения УО и МОК на фоне 
повышенных значений ЧСС и САД, высокой активности 
симпатотонического звена ВНС и центрального регулятор-
ного контура. При гипокинетическом типе гемодинамики 
в регуляции системы кровообращения преобладает со-
судистый компонент и активность парасимпатического 
отдела ВНС. При эукинетическом типе центральной ге-
модинамики показатели состояния ССС и вариабельно-
сти сердечного ритма занимают промежуточное состоя-
ние [21].

На фоне возрастных соматических и кардиогемодина-
мических изменений мальчики и девочки из числа або-
ригенного населения демонстрируют удовлетворительную 
адаптацию (ИФИ <2,6 балла) [12]. Однако исследование 
обнаружило особенности адаптации по ТСК, позволяющие 
оценить уровень напряжения в регуляции ССС. Наиболее 
сбалансированную саморегуляцию кровообращения отра-
жает сердечно-сосудистый ТСК (90–110 усл. ед.). Измене-
ние регуляции кровообращения в сторону превалирования 
сосудистого компонента (ТСК >110 усл. ед.) свидетель-
ствует о ее экономичности и повышении функциональных 
резервов ССС для обеспечения долговременной адап-
тации. В то же время смещение в сторону сердечного 
компонента (ТСК <90 усл. ед.) указывает на нарушения 
в функционировании и обеспечении адаптации к кратко-
временным воздействиям внешних факторов [11].

При исследовании 13–16-летних мальчиков–ев-
ропеоидов — коренных жителей Магаданской 

области — обнаружили тенденцию к более высокой ЧСС 
и преобладанию сердечного типа саморегуляции (63,7%) 
по сравнению с московскими сверстниками (44,4%) [22]. 
Наши данные в сопоставимой возрастной группе так-
же выявили превалирование сердечного типа само-
регуляции у 76,5% мальчиков и у 67,5% девочек, тогда 
как сердечно-сосудистый ТСК наблюдали у 19,8 и 28,9% 
соответственно.

В возрастной динамике только у мальчиков мож-
но отметить тенденцию к увеличению доли школьников 
с сердечно-сосудистым ТСК, что согласуется с результа-
тами исследований мальчиков-европеоидов [23]. Среди 
8–16-летних девочек распространённость сердечного 
и сердечно-сосудистого ТСК имеет инвертированную 
U-образную зависимость (рис. 1,b). При этом если макси-
мум частоты сердечного ТСК у 12–13-летних девочек свя-
зан с интенсивными соматическими изменениями и не-
совершенством механизмов регуляции кровообращения, 
то в 17 лет данный тип функционального обеспечения 
отражает негативные аспекты адаптации. Выявленные 
особенности распределения сердечного и сердечно-сосу-
дистого ТСК у девочек могут объясняться тем, что на фоне 
раннего пубертатного соматического созревания проис-
ходит более продолжительное функциональное развитие 
системы кровообращения. Именно поэтому их адапта-
ционные возможности организма требуют повышенной 
мобилизации функциональных резервов по сравнению 
с мальчиками.

Ограничения исследования
Проведённое одномоментное исследование не позво-

ляет проследить индивидуальную динамику изменений 
показателей сердечно-сосудистой системы у детей в про-
цессе роста и развития. Кроме того, следует учитывать 
следующие ограничения:

 • относительно небольшая выборка (370 школьни-
ков), особенно в отдельных возрастных подгруппах;

 • расчётные методы определения показателей имеют 
меньшую точность значений по сравнению с дан-
ными аппаратно-программных комплексов неинва-
зивного исследования центральной гемодинамики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты отражают общие закономер-

ности развития сердечно-сосудистой системы ребёнка 
в онтогенезе. Наиболее высокие темпы функционального 
развития системы кровообращения у школьников проис-
ходят в возрасте 13–16 лет у мальчиков, тогда как у дево-
чек изменения начинаются раньше — в 10–11 лет, с про-
должением до юношеского возраста.

К выявленным особенностям функционального разви-
тия системы кровообращения у мальчиков и девочек сле-
дует отнести отсутствие устойчивой тенденции к снижению 
ЧСС, а также высокую долю подростков с тахикардией. 
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В состоянии относительного покоя у школьников регуля-
ция хронотропной функции сердца характеризуется физи-
ологической гиперфункцией симпатоадреналовой систе-
мы, которая снижается с возрастом. Также отличительной 
чертой в обеспечении системы кровообращения является 
более ранее увеличение объёмных параметров гемоди-
намики (ударного и минутного объёма крови) у девочек 
по отношению к мальчикам. До подросткового возраста 
половые различия обеспечения системы кровообращения 
отсутствуют. Однако, в возрасте 14–15 лет у мальчиков 
выше средневозрастные значения УО, а в 16–17 лет пока-
затели САД и ПД. У девочек показатели диастолического 
АД в 14–15 лет и общего периферического сопротивления 
сосудов в 14 лет выше, чем у мальчиков.

Вне зависимости от пола обследуемых преобладал 
сердечный тип саморегуляции кровообращения. Прева-
лировал гиперкинетический тип кровообращения, за ис-
ключением 17-летних мальчиков, у которых чаще встре-
чали эукинетический тип кровообращения. В возрастной 
динамике увеличение оптимальных вариантов саморегу-
ляции системы крово обращения (эукинетического типа 
кровообращения и сердечно-сосудистого ТСК) наблюдали 
только у мальчиков-аборигенов. Это можно считать бла-
гоприятной тенденцией адаптивных возможностей сер-
дечно-сосудистой системы. Среди 8–16-летних девочек 
распространённость данных вариантов кровообращения 
имела инвертированную U-образную зависимость с мак-
симумами по СИ в период 13–14 лет и по ТСК в 14 лет 
с последующим снижением к юношескому возрасту. 
При сохранении у девочек конституциональных особен-
ностей арктической популяции, наблюдается тенденция 
к снижению функциональных резервов сердечно-сосуди-
стой системы в обеспечении адаптации.
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