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Согласно современным представлениям, 
свойства темперамента обусловлены разли‑
чиями в возбудимости систем мозга, которые 
интегрируют поведение индивида, его эмоции 
и вегетативные функции [1–3]. Нейрофизио‑
логическим субстратом аффективных реакций 
и их регуляции являются стволовые центры 
правого блуждающего нерва. Происходящие 
в них процессы ответственны и за реакции при‑
ближения/избегания окружающих предметов 
и событий, и за активное внимание — основ‑
ной фактор адекватного социального поведе‑
ния [4]. Поскольку те же центры обеспечивают 
и регуляцию сердечного ритма, то соответ‑
ствующие показатели сердечного ритма могут 
быть индикаторами эмоционального поведе‑
ния и его регуляции. В коре головного мозга 
области, контролирующие двигательные реак‑
ции и реакции сердца, расположены рядом, 
помимо этого, координацию эмоционально 
обусловленных двигательных и вегетативных 
реакций обеспечивают отделы лимбической 
системы [5]. Наличие связи устойчивых инди‑
видуальных особенностей поведения и регуля‑
ции сердечного ритма проявляется уже в ран‑
нем детском возрасте [6–10]. 

Современная жизнь связана с большим 
количеством факторов, ведущих к стрессорным 
реакциям, с развитием физиологических, а зача‑

стую патологических изменений. При этом 
именно детское население является наиболее 
чувствительным контингентом, быстро реа‑
гирующим на любые изменения окружаю‑
щей среды, в силу незавершенности процес‑
сов роста и развития [11–13]. Значительную 
роль в изменении уровня здоровья детей стало 
играть обучение в школе [14]. При этом глав‑
ным фактором, вызывающим нарушение меха‑
низмов саморегуляции отдельных функцио‑
нальных систем у школьников, с последующим 
развитием хронических заболеваний, нередко 
является психоэмоциональный стресс [15]. 
Ведущее значение в приспособительных реак‑
циях организма при воздействии на него самых 
разнообразных факторов имеет система кро‑
вообращения, ее роль в обеспечении необхо‑
димого уровня энергетических и метаболиче‑
ских процессов. Сердечно‑сосудистая система 
одной из первых включается в процесс приспо‑
собления организма к меняющимся условиям 
окружающей среды, а изменения ее параметров 
могут служить критериями эффективности 
адаптивных реакций [16]. Поэтому несомнен‑
ный научный интерес представляет вопрос 
об особенностях функционального состоя‑
ния и регуляции сердечного ритма у млад‑
ших школьников с различной выраженностью  
темпераментальных черт.
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Материалы и методы
Всего нами обследовано 513 практически 

здоровых детей младшего школьного возраста, 
273 девочки и 240 мальчиков. Исследования 
проводились с информированного согласия 
родителей и в соответствии с этическими нор‑
мами Хельсинкской Декларации (2000 г.). 

Тип темперамента детей определялся с помо‑
щью родительского опросника DOTS (The Revised 
Dimensions Of Temperament Survey), адапти‑
рованного для России [17]. Выделение типов 
темперамента производилось по индексу выра‑
женности поведенческих проявлений (ИВПП), 
включающего такие темпераментальные харак‑ 
теристики, как активность, чувствительность 
(порог), настроение и интенсивность, и индексу 
прочности стереотипов поведения (ИПСП), вклю‑
чающего адаптабельность и ритмичность [18].  
Все дети были разделены на группы — по ИВПП: 
«интенсивные» (Ин), «адекватные» (Ад) и «спо‑
койные» (Сп) — и по ИПСП: «ригидные», «плас‑ 
тичные» и «лабильные» соответственно с высо‑
кими, средними и низкими значениями индексов.

Вариабельность сердечного ритма (ВРС) 
и функция внешнего дыхания исследовались на 
аппаратно‑программном комплексе «Валента». 
Фиксировались и оценивались следующие 
показатели сердечного ритма: частота сердеч‑
ных сокращений (ЧСС), индекс напряжения 
регуляторных систем (стресс‑ индекс, ИН), 
Мо — мода, АМо — амплитуда моды, среднее 
значение мощности спектра высокочастотного 
компонента вариабельности сердечного ритма 
(БВ), среднее значение мощности спектра низ‑
кочастотного (МВ‑2) и очень низкочастотного 
(МВ‑1) компонента вариабельности сердечного 
ритма, число пар кардиоинтервалов с разно‑
стью более 50 мс в процентах к общему числу 
кардиоинтервалов в массиве (pNN50), а также 
индекс централизации (ИЦ) в покое и при кли‑
ноортостической пробе.

Для оценки функции внешнего дыхания 
регистрировались такие показатели, как форси‑
рованная жизненная емкость легких (ФЖЕЛ), 
объем форсированного выдоха (ОФВ1), пико‑
вая объемная скорость (ПОС), форсированная 
скорость выдоха при 25–75 % от форсирован‑
ной жизненной емкости легких (СОС 25–75 %), 
минутный объем дыхания (МОД), частота 
дыхания (ЧД), максимальная вентиляция лег‑
ких (МВЛ), индекс Тиффно.

Статистическую обработку результатов иссле‑ 
дования проводили, вычисляя среднее ариф‑

метическое значение (М), ошибку среднего 
арифметического значения (m), результаты 
представлены в виде M ± m. Различия между 
группами оценивали с помощью критерия 
Стьюдента, достоверными считались резуль‑
таты при р < 0,05. Связь между признаками 
определяли с помощью корреляционного 
анализа величиной коэффициента корреля‑
ции Спирмена (r).

Результаты и обсуждение
51 % детей характеризовались средними зна‑

чениями выраженности поведенческих реакций. 
«Интенсивные» и «спокойные» встречались 
в равной степени. По прочности сформиро‑
ванных стереотипов 50 % детей вошли в группу 
«пластичных», остальные практически в равных 
частях вошли в группы «лабильных» (25,7 %) 
и «ригидных» (23,8 %).

Анализ основных гемодинамических пока‑
зателей в группах детей с разной выраженно‑
стью темпераментальных черт, характеризую‑
щих активность поведения, выявил достоверно 
более высокий исходный вегетативный уровень 
(ИВУ) у мальчиков и девочек с высоким ИВПП 
по сравнению с детьми «спокойными» и «адек‑
ватными» (табл. 1).

В группах детей с разной пластичностью 
поведения различий в основных гемодинами‑
ческих показателях нами не обнаружено. 

При анализе вариабельности сердечного 
ритма в покое установлено, что в группах детей, 
различающихся по ИВПП, имеются отли‑
чия в изучаемых показателях (рис. 1, табл. 2).  
Так, у «спокойных» детей ниже амплитуда 
моды, индекс напряжения, снижена мощность 
МВ‑1, больше количество пар кардиоинтер‑
валов с разностью более 50 мс в процентах 
к общему числу кардиоинтервалов в массиве 
и больше мощность БВ и МВ‑2 по сравнению 
с «интенсивными».

Полученные данные свидетельствуют о пре‑
обладании у детей со «спокойным» ВП‑типом 
темперамента парасимпатического звена веге‑
тативной регуляции. Поскольку доминиро‑
вание парасимпатического звена регуляции 
указывает на более экономичный и эффек‑
тивный уровень функционирования орга‑
низма и адаптационных процессов [19, 20], 
мы можем говорить о том, что дети с низ‑
ким индексом выраженности поведенческих 
проявлений характеризуются более благопри‑
ятными функциональными возможностями 
сердечно‑сосудистой системы.
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Таблица 1
Основные гемодинамические параметры детей с разной активностью поведения (по ИВПП)

Группы n ЧСС
Систолическое артериальное 

давление, мм рт. ст
Диастолическое артериальное 

давление, мм рт. ст
ИВУ, у.е.

Мальчики

Сп 55 88 ± 1,7 104 ± 10,3 70 ± 6,9 117 ± 2,2

Ад 128 90 ± 1,9 103 ± 10,2 68 ± 5,7 128 ± 2,6*

Ин 57 91 ± 2,1 106 ± 10,5 71 ± 7,0 145 ± 1,3*,**

Девочки

Сп 66 87 ± 1,6 102 ± 10,1 67 ± 5,6 105 ± 2,5

Ад 140 90 ± 1,9 100 ± 9,8 70 ± 6,9 122 ± 2,2*

Ин 67 90 ± 2,9 100 ± 9,8 69 ± 5,8 139 ± 2,3*,**

Примечание: здесь и в табл. 2–4 отличие достоверно при p < 0,05: * — от группы «спокойных»,  
** — от группы «адекватных» детей.

Рис. 1. Отклонения показателей вариабельности сердечного ритма в состоянии покоя у «спокойных» ( )
и «интенсивных» ( ) детей по сравнению с «адекватными» (приняты за 100 %).

Таблица 2
Показатели вариабельности сердечного ритма в покое у мальчиков и девочек  

с разной активностью поведения (по ИВПП)

Группы
Мальчики Девочки

Сп Ад Ин Сп Ад Ин

n 55 128 57 66 140 67

ЧСС, уд/мин 83,92 ± 2,3 86,54 ± 1,2 85,84 ± 2,1 86,78 ± 1,9 88,29 ± 1,7 88,42 ± 1,9

Мо, у.е. 0,7 ± 0,01 0,71 ± 0,02 0,89 ± 0,03 0,70 ± 0,02 0,70 ± 0,02 0,61 ± 0,01

АМо, % 31,32 ± 0,02 33,69 ± 0,03* 33,81 ± 0,05*,** 32,45 ± 0,01 33,25 ± 0,01 35,33 ± 0,03

рNN50, % 42,94 ± 0,03 40,61 ± 0,02* 35,94 ± 0,07*,** 43,78 ± 0,05 38,30 ± 0,05* 37,25 ± 0,0*,**

БВ, мс‑2 2918,7 ± 199,7 2546,41 ± 231,9 2282,59 ± 201,7* 2725,68 ± 201,3 2480,94 ± 254,3 2028,13 ± 189,3*

МВ‑2, мс‑2 557,68 ± 53,5 401,15 ± 43,9 381,30 ± 39,4* 559,44 ± 49,2 464,45 ± 47,5 488,17 ± 48,3*

МВ‑1, мс‑2 570,65 ± 37,2, 585,41 ± 33,4 745,88 ± 41,6* 414,80 ± 27,1 572,19 ± 39,5 618,53 ± 35,4*

ИН, у.е. 67,20 ± 3,1 78,13 ± 0,7 80,42 ± 2,9* 75,91 ± 2,9 79,01 ± 2 ,9 91,22 ± 2,3*

ИЦ, у.е. 0,50 ± 0,01 0,60 ± 0,04 0,63 ± 0,02* 0,47 ± 0,03 0,52 ± 0,01 0,67 ± 0,01*
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Существенных различий в показателях 
вариабельности сердечного ритма в покое 
у детей с разной пластичностью поведения  
нами не обнаружено.

Известно, что у детей и подростков, неза‑
висимо от возраста, пола, места проживания, 
имеются индивидуальные типологические осо‑
бенности в уровне созревания регуляторных 
систем, в первую очередь сердечно‑сосудистой. 
Выделены 4 группы с достоверными коли‑
чественно‑качественными различиями в пока‑
зателях вариабельности сердечного ритма, 
характеризующих разную степень напряжения 
и взаимодействия симпатического и пара‑
симпатического отдела вегетативной нервной 
системы, автономного и центрального контура 
управления сердечным ритмом [21]. Первую 
группу, по данным авторов, составляют дети 
с высокой активностью симпатического отдела 
вегетативной нервной системы и центральных 
уровней регуляции, вторую — дети с высокой 
активностью симпатического отдела вегета‑
тивной нервной системы и низкой степенью 
напряжения центральных уровней управления, 
третью — дети с высокой активностью пара‑
симпатического отдела вегетативной нервной 
системы, повышенной активностью централь‑
ных регуляторных систем и низкой актив‑
ностью симпатического отдела вегетативной 
нервной системы, четвертую — дети с высокой 
активностью парасимпатического отдела и низ‑
кой активностью симпатического отдела и цен‑
тральных структур регуляции сердечного ритма. 

Наиболее оптимальное соотношение между 
автономной и центральной регуляцией сердеч‑
ного ритма отмечается у детей третьей группы, 
именно для них характерны самые высокие 
функциональные резервы системы регуляции 
кровообращения. Первая группа, с преобла‑
данием центральных механизмов управления, 
отнесена авторами к неблагоприятной норме. 

При распределении обследованных нами 
детей на группы с количественно‑качествен‑
ными различиями в показателях вариабель‑
ности сердечного ритма оказалось, что наи‑
больший процент детей третьей, оптимальной, 
группы вегетативной регуляции сердечного 
ритма встречается среди «спокойных» маль‑
чиков и девочек, наименьший — среди «интен‑
сивных» (рис. 2). В группах детей, различных 
по индексу прочности выработанных сте‑
реотипов поведения, встречаемость опти‑
мального соотношения между автономной 
и центральной регуляцией сердечного ритма  
примерно одинакова.

При оценке вегетативной реактивности 
выяснилось, что у детей «спокойных», с низким 
индексом выраженности поведенческих прояв‑
лений, в достоверно большем проценте случаев 
наблюдается исходная ваготония, а при функ‑
циональной нагрузке выявляется гиперсим‑
патикотоническая реакция (табл. 3). У детей, 
которые относятся к «интенсивным», гипер‑
симпатикотоническая реакция зафиксирована 
в меньшем проценте случаев, что свидетель‑
ствует о высоком исходном тонусе симпати‑

Рис. 2. Встречаемость групп с особенностями регуляции сердечного ритма у «спокойных» (Сп), «адекватных» (Ад)
и «интенсивных» (Ин) мальчиков и девочек; – дети с высокой активностью симпатического отдела 
вегетативной нервной системы и низкой степенью напряжения центральных уровней 
управления, – дети с высокой активностью парасимпатического отдела вегетативной нервной 
системы, повышенной активностью центральных регуляторных систем и низкой активностью 
симпатического отдела вегетативной нервной системы, – дети с высокой активностью 
парасимпатического отдела и низкой активностью симпатического отдела и центральных структур 
регуляции сердечного ритма.

мальчики девочки



Бюллетень со рамн, № 5 (139), 2009 г. 57

Манчук В.Т. и др. Особенности функционального состояния и регуляции кардиореспираторной...  / с. 53‑60

ческой нервной системы и, как следствие,—  
об отсутствии ее дополнительной активации 
при переходе в вертикальное положение [22].

В группах детей, различающихся по индексу 
прочности выработанных стереотипов поведе‑
ния, отличия в вегетативной реактивности не 
установлены. 

Корреляционный анализ взаимосвязи пока‑
зателей вариабельности сердечного ритма 
и выраженности темпераментальных черт 
выявил их отсутствие у «адекватных» детей. 
У «интенсивных» и «спокойных» младших 
школьников при этом установлено наличие 
достоверных корреляционных связей между 
показателями вариабельности сердечного 
ритма и выраженностью темпераментальных 
черт (табл. 4). Обращает на себя внимание 
разнонаправленность этих зависимостей. 
Если у «спокойных» младших школьников 
показатели вариабельности сердечного ритма 
имеют положительные связи с такими тем‑
пераментальными чертами, как внимание 

и настроение, а индекс напряжения — отрица‑
тельные связи с активностью, ритмичностью, 
вниманием и настроением, то у «интенсив‑
ных» они имеют противоположный характер.

Значимые (р < 0,05) корреляционные 
связи выраженности темпераментальных черт 
с показателями вариабельности сердечного 
ритма (ИН, МВ‑1, БВ, МВ‑2) у детей с раз‑
ной пластичностью поведения установлены 
только в группе «лабильных» детей, причем 
у мальчиков взаимозависимы такие черты 
темперамента, как порог, настроение и при‑
ближение, а у девочек — настроение, внима‑
ние и отвлекаемость. 

При анализе показателей функции внеш‑
него дыхания в группах младших школьни‑
ков с разной выраженностью темперамен‑
тальных черт также установлены различия. 
Так, у «спокойных» детей частота дыхания 
меньше, чем у «интенсивных», тогда как 
минутный объем дыхания и показатель мак‑
симальной вентиляции легких — достоверно  

Таблица 3 
Вегетативная реактивность детей с разным индексом поведенческих проявлений  

при клиноортостатической пробе

Группы n
Вегетативная реактивность (встречаемость, %)

Асимпатикотоническая Нормальная Гиперсимпатикотоническая

Мальчики

Сп 55 4,1 39,8 56,1

Ад 128 14,5* 36,4 49,1

Ин 57 32,1*,** 40,9 27,0*,**

Девочки

Сп 66 4,9 36,8 59,2

Ад 140 11,2* 37,3 51*

Ин 67 32,9 32,1 34,9*,**

Таблица 4
Коэффициенты корреляций показателей вариабельности сердечного ритма  

и выраженности темпераментальных черт у детей младшего школьного возраста (р < 0,05)

Черта 
темперамента

Группы по 
ИВПП

БВ, мс‑2 МВ‑2, мс‑2 МВ‑1, мс‑2 ИН, у.е.

Активность
Сп –0,56

Ин 0,61

Ритмичность
Сп –0,63

Ин 0,56

Настроение
Сп 0,53 0,55 0,46 –0,54

Ин –0,62 –0,66 0,64

Внимание
Сп 0,64 0,65 0,56 –0,7

Ин –0,56 –0,7 0,66
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Таблица 5
Показатели внешнего дыхания у младших школьников с разной выраженностью темпераментальных черт

Группы n ФЖЕЛ, л ОФВ‑1, л ПОС, л
СОС 

25–75, %
МОД, л ЧД/мин МВЛ, л

Индекс 
Тиффно, %

ИВПП

Сп 121 1,7 ± 0,2 1,6 ± 0,1 3,4 ± 0,3 2,5 ± 0,2 20,6 ± 0,9 30,1 ± 2,3 31,1 ± 2,3 90,4 ± 1,3

Ад 268 1,7 ± 0,3 1,7 ± 0,2 3,5 ± 0,2 2,5 ± 0,1 18,3 ± 1,2 34,0 ± 1,9* 32,7 ± 3,1 87,7 ± 1,9

Ин 124 1,7 ± 0,1 1,6 ± 0,1 3,1 ± 0,2 2,3 ± 0,2 17,1 ± 0,8* 40,2 ± 2,1*,** 24,1 ± 2,3* 85,5 ± 1,7*

ИПСП

Лаб 126 1,6 ± 0,1 1,6 ± 0,1 3,3 ± 0,3 2,4 ± 0,2 14,9 ± 1,2 36,2 ± 2,7 29,9 ± 1,7 83,3 ± 1,1

Плас 256 1,8 ± 0,2 1,7 ± 0,2 3,6 ± 0,3 2,5 ± 0,3 19,3 ± 1,2* 28,7 ± 2,1* 33,6 ± 1,3 89,1 ± 1,9*

Риг 131 1,6 ± 0,1 1,6 ± 0,1 3,3 ± 0,2 2,4 ± 0,2 16,9 ± 1,1*,** 35,3 ± 2,1*,** 30,5 ± 2,1 84,7 ± 1,1*,**

Примечание: отличие достоверно при p < 0,05: * – от группы «спокойных» и «лабильных», ** – от группы 
«адекватных» и «пластичных» детей.

больше (табл. 5). В группах детей с разной 
прочностью выработанных стереотипов более 
оптимальными показателями функции внеш‑
него дыхания характеризуются дети «пластич‑
ные» (табл. 5). 

Таким образом, полученные нами резуль‑
таты свидетельствуют о более оптимальном 
функционировании внешнего дыхания млад‑
ших школьников, поведение которых харак‑
теризуется низким индексом выраженности 
поведенческих проявлений, т.е. «спокойных», 
а также «пластичных» детей, чей темпера‑
мент характеризуется средними значениями 
индекса прочности выработанных стереоти‑
пов поведения.

Каков механизм и физиологический смысл 
обнаруженных закономерностей взаимосвязи 
темпераментальных свойств личности ребенка 
и функциональных показателей кардиореспира‑
торной системы? Существующее понятие «диа‑
пазона адаптации» исходит из оценки способ‑
ности функциональных систем изменять свои 
характеристики, чтобы обеспечить гомеостаз 
при реализации адаптационных механизмов, 
в том числе путем смены режимов поведения. 
В этой связи наши результаты подтверждают 
появившиеся в последнее время предположе‑
ния о том, что темперамент относится к инди‑
видуальным различиям в возбудимости пове‑
денческих и физиологических систем, а также 
в поведенческих и нервных механизмах моду‑
ляции реактивности [23]. 

Тесная связь темперамента с основными 
биологическими процессами формирует инди‑
видуальную психофизиологическую конститу‑
цию организма и во многом определяет «типо‑ 

генные» характеристики физиологических про‑
цессов и неспецифической реактивности орга‑
низма. В основе взаимовлияний психодина‑
мических свойств личности и разнообразных 
функциональных параметров систем организма 
в условиях приспособления к факторам среды 
лежат особенности вегетативного фона регуля‑
ции (преимущественно адренергического или 
холинэргического). Именно такое сопряжение, 
по нашему мнению, обусловливает обнару‑
женное нами преобладание ваготонии у детей 
«спокойных», с низким индексом поведенче‑
ских проявлений.

Заключение
Таким образом, проведенное нами исследо‑

вание свидетельствует о наличии у детей млад‑
шего школьного возраста взаимосвязи типо‑
логических особенностей высшей нервной 
деятельности (темперамента) с механизмами 
регуляции сердечного ритма и функциональ‑
ными показателями внешнего дыхания. 

У детей «спокойных», чей темперамент 
характеризуется низким индексом выражен‑
ности поведенческих проявлений, выявлено 
преобладание парасимпатического звена регу‑
ляции сердечного ритма в состоянии покоя 
и наиболее оптимальное соотношение между 
автономной и центральной регуляцией сердеч‑
ного ритма. Для «спокойных» детей характерны 
и более высокие функциональные показатели 
внешнего дыхания. Это является фактором, 
обеспечивающим более экономичный и эффек‑
тивный уровень функционирования организма 
и адаптационных процессов у младших школь‑
ников с низким индексом выраженности пове‑
денческих проявлений.
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THE PECULIARITIES OF FUNCTIONAL STATUS AND REGULATION OF CARDIORESPIRATORY SYSTEM 
IN CHILDREN WITH DIFFERENT TYRES OF TEMPERAMENT

Valerij Timofeevich MANCHUK1, Olga Glebovna SOLDATOVA2, Vasilina Yurievna POTILICINA2

1Institute for Medical Problems of North SB RAMS
 3, Partizana Geleznyaka str., Krasnoyarsk, 660022 

2Krasnoyarsk State Medical University
 1, Partizana Geleznyaka str., Krasnoyarsk, 660022 

The examination of 513 almost healthy young school age children with different expressiveness of temperamental 
features is performed. The variability of cardiac rhythm (VCR) and external respiratory function are investigated by 
programming complex «Valenta». Performed investigation confirms that there are relationships between typological 
peculiarities of high nervous activity (temperament) with mechanisms of regulation of cardiac rhythm and external 
respiration’s functional indices in young school age children. In children, whose temperament is characterized by low 
expressiveness of behavioral manifestations, it is revealed predominance of parasympathetic link of regulation of cardiac 
rhythm and more higher external respiration’s functional indices.
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