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ОЦЕНКА ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ, ФИЗИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ 
И ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ 

У ОБУЧАЮЩИХСЯ 5-х КЛАССОВ МОСКОВСКОГО РЕГИОНА

Панкова Н.Б.1, Романов С.В.2, Петренко Н.В.2, Карганов М.Ю.1

1ФГБНУ «Научно-исследовательский институт общей патологии и патофизиологии», 
Москва, Россия
2МБОУ «Средняя общеобразовательная школа № 5» города Реутов Московской области

Контактная информация: Панкова Наталия Борисовна. Е-mail: nbpank-ova@gmail.com

Проведено сравнительное исследование показателей физического развития, уровня развития физических качеств 
и функциональных показателей сердечно-сосудистой системы у учащихся 5-х классов Московского региона в 
2009 и 2014-2017 гг. Обнаружено, что за оцениваемый период у столичных пятиклассников произошло значимое 
возрастание индекса массы тела, как у мальчиков, так и у девочек. Одновременно в их организме выявлены 
сдвиги в спектральных показателях вариабельности сердечного ритма и пальцевого артериального давления, 
ассоциируемые с усилением симпатической активности (возрастание общей мощности спектров вариабельности 
систолического и диастолического пальцевого артериального давления, возрастание относительной мощности 
диапазона LF в спектрах вариабельности сердечного ритма и диастолического артериального давления). По 
результатам обследований 2017 г. обнаружены связи между результатами тестирования физических качеств 
и показателями физического развития и состояния сердечно-сосудистой системы. Однако выявленные сдвиги 
функционального состояния организма не отразились на эффективности выполнения стандартных тестов (бег 
на 30 м и 500 м, прыжок двумя ногами с места, количество подтягиваний или отжиманий, количество подъемов 
туловища из положения лежа, тест на гибкость): от 36% до 90% учащихся справились на оценки «хорошо» и 
«отлично».

Ключевые слова: школьники; физическое развитие; тестирование физических качеств; сердечно-сосудистая 
система; вариабельность сердечного ритма.

N. Pankova1, S. Romanov2, N. Petrenko2, M. Karganov1

1Research Institute of General Pathology and Pathophysiology, Moscow, Russia 
2Municipal Budget Educational Institution General Education School №5 of Reutov City, Moscow Region, 
Russia

Contact: Pankova Nataliya B. Е-mail: nbpankova@gmail.com

EVALUATION OF PHYSICAL DEVELOPMENT, PHYSICAL QUALITIES 
AND FUNCTIONAL STATE OF THE CARDIOVASCULAR SYSTEM IN PUPILS 

IN THE FIFTH GRADES OF THE MOSCOW REGION

A comparative study of the indicators of physical development, the level of development of physical qualities and 
functional parameters of the cardiovascular system in pupils of the 5th grades of the Moscow region in 2009 and 2014-
2017 was carried out. It was found that during the estimated period, the capital's fifth-graders had a significant increase 
in the body mass index, both in boys and girls. At the same time, there are shifts in the spectral indices of cardiac 
rhythm and finger blood pressure variability associated with increased sympathetic activity (an increase in the total 
power of the variability spectra of systolic and diastolic finger blood pressure, an increase in the relative power of the LF 
range in the variability of the heart rate and diastolic arterial blood pressure). Based on the results of the 2017 surveys, 
correlations between the results of physical quality testing and the indicators of physical development and the state of 
the cardiovascular system were found. However, the revealed shifts in the functional state of the body did not affect the 
effectiveness of performance of standard tests (running at 30 m and 500 m, jumping with two feet, lifting or push-ups, 
the number of trunk lifts from the lying position, flexibility test): from 36% to 90% of students coped with «good» and 
«excellent» ratings.

Keywords: schoolchildren; physical development; physical fitness testing; cardiovascular system; heart rate variability.

Динамические наблюдения за развитием и 
здоровьем школьников свидетельствуют о по-
явлении в последние годы существенных изме-
нений как в показателях физического развития 
детей [1], так и в уровне развития физических 
качеств [2] и функциональных возможностей 

их организма [1–3]. Внедрение в практическую 
работу образовательных организаций Москов-
ского региона Всероссийского физкультурно-
спортивного комплекса «Готов к труду и обо-
роне» (ВФСК ГТО) показало, что значительная 
часть первоклассников не способна выполнить 
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Статистическую обработку данных проводили 
по алгоритму One-way ANOVA (пакет STATISTICA 
7.0), с представлением данных в виде среднего со 
стандартной ошибкой (M±SE). Анализ показате-
лей вариабельности СР и пАД, не подчиняющихся 
закону нормального распределения [9], проводили 
с использованием непараметрического критерия 
Манн-Уитни с представлением данных в виде ме-
дианы (Me) и квартилей (Q1, Q3). Поиск связей 
между оцениваемыми показателями проводили 
методом расчета коэффициента непараметриче-
ской корреляции Спирмена.

Результаты и их обсуждение. Как показано в 
таблице 1, во всех обследованных школах учащи-
еся 5-х классов в апреле были близки по возрасту, 
и никто из детей не был старше 12 лет. Все девоч-
ки были старше 11 лет, из мальчиков только двое 
были в возрасте 10,8 и 10,9 года. Результаты сдачи 
нормативов ВФСК ГТО всеми учащимися оцени-
вались по нормативам для III ступени (возрастная 
группа от 11 до 12 лет).

Статистически значимых различий между 
выборками 2009 и 2014–2017 годов по длине 
и массе тела не установлено. При этом выяв-
ленные величины соответствовали данным для 
Московского региона, полученным другими 
исследователями [1, 10]. Однако расчет ИМТ 
показал его значимый рост по сравнению с 
2009 г. Кроме того, необходимо отметить, что 
полученные результаты значительно превос-
ходят как мировые данные [11], так и данные 
других исследователей в РФ [12] за 2007 год. 
Характерно, что как среди мальчиков, так и 
среди девочек избыток массы тела, обнаружи-
ваемый в 15% и 11% соответственно (рис. 1), в 
большинстве случаев достигает зоны «ожире-
ние» (Me+2SD) [13]. Величины ниже Me–1SD 
в исследовании не зафиксированы.

Результаты кистевой динамометрии (табл. 1) 
оказались близки к данным 1986 года [1, 10] и 
превосходили результаты этих же исследова-
ний в 2005 году. В работе [2] также выявлено 
существенное снижение силы кисти именно на 
данном временном отрезке (2003–2004 годы). 
Известно, что такие сдвиги характерны для ре-
гионов с неблагоприятной экологической обста-
новкой [14].

Сопоставление полученных результатов кистевой 
динамометрии с нормативными значениями [15] пока-
зало, что среди девочек оценку «удовлетворительно» не 
получил никто, оценку «хорошо» получили 31%, оценку         

требования комплекса по скоростно-силовым 
видам спорта [4], хотя его нормативы разраба-
тывались на основании предварительно про-
веденных тестирований в 24 регионах страны, 
включая Москву и Московскую область [5].

Целью данной работы стала оценка физи-
ческого развития, физических качеств и функ-
ционального состояния сердечно-сосудистой 
системы у обучающихся 5-х классов школ мо-
сковского региона в сравнении с аналогичными 
данными их сверстников-москвичей в 2009 г.

Методы и организация исследования. В 
работе использованы результаты обследования 
детей в рамках реализации региональной инно-
вационной площадки «Создание системы физ-
культурно-оздоровительной работы в школе в 
рамках внедрения комплекса "Готов к труду и 
обороне" (ГТО)» (г. Реутов Московской обла-
сти, 2017 г.), первичной инновационной площадки 
«Интеграция здоровьеформирующих техноло-
гий в образовательный процесс как средство по-
вышения качества образования» (школа № 1008 
ЗАО г. Москвы (Внуково), 2014 г.) и Центра об-
разования № 1479 ЦАО г. Москвы (2009 г.). В 
2017 г. в исследовании приняли участие 56 детей  
(27 мальчиков и 27 девочек), в 2014 г. – 30 детей 
(20 мальчиков и 10 девочек), в 2009 г. – 37 детей  
(16 мальчиков и 21 девочка). Все тестирования 
проведены в апреле в первой половине дня.

Оценка уровня физического развития проведе-
на по общепринятым методикам: измерение дли-
ны тела (в см) с точностью до 0,5 см; измерение 
массы тела (в кг) в точностью до 0,5 кг, с последу-
ющим расчетом индекса массы тела (ИМТ); мы-
шечная сила кистей рук с точностью до 0,5 кг (при 
помощи электронного детского силомера ДМЭР-
30). Уровень развития физических качеств оце-
нивали по результатам выполнения стандартных 
тестов: бег на 30 м (с), бег на 500 м (с), прыжок в 
длину с места толчком двумя ногами (см), наклон 
вперед из положения сидя (см), отжимание или 
подтягивание (количество раз), подъем туловища 
за 1 мин из положения лежа (количество раз) [6, 
7]. Методом спироартериокардиоритмографии  
оценивали основные показатели гемодинамики, 
сердечной производительности, вариабельности 
сердечного ритма (СР) и пальцевого артериаль-
ного давления (пАД) и расчетные индексы (ве-
гетативный баланс LF/HF, стресс-индекс, аль-
фа-индекс), а также величину чувствительности 
спонтанного артериального барорефлекса (ЧБР).
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«отлично» – 69% (рис. 2). Среди мальчиков оценку «удов-
летворительно» получили 6%, «хорошо» –  60%, «отлич-
но» – 34%.

В исследовании, проведенном с участием перво-
классников этих же школ [4], было обнаружено, что 
наименьшие затруднения вызывает выполнение нор-
мативов по оценке гибкости и силовых качеств, тогда 
как в упражнениях по оценке скоростно-силовых ка-
честв в нормативы укладываются немногие учащие-
ся. В данной работе, по результатам оценки физиче-
ских качеств учащихся 5-х классов, выявлены иные 
закономерности. Так, тест на гибкость по нормати-
вам как ВФСК ГТО, так и учебных программ, с оцен-
кой «хорошо» и «отлично» выполняют 36% мальчи-
ков (+5 см и более) и 64% девочек (+9 см и более) . 

Подъем туловища за 1 мин из положения 
«лежа» не входит в комплекс ГТО, но имеет 
учебные контрольные величины. Данный тест 
на оценку «хорошо» и выше выполнили 52% 
мальчиков (более 30 раз) и 91% девочек (более 
20 раз). Средние показатели составили 32,7±2,3 

и 22,7±1,2, соответственно, что близко к резуль-
татам учащихся, обследованных в 2009 г. [16]. 

Другие тесты по оценке силовых качеств 
– подтягивание и отжимание – в комплекс 
ГТО включены. Установлено, что нормати-
вы ВФСК ГТО на «золото» выполнили 50% 
девочек, что выше ожидаемых 20% [5]. У 
мальчиков результаты оказались гораздо 
хуже: ни разу не смогли подтянуться 75% 
мальчиков (тогда как, по логике комплекса, 
его нормативы должны выполнять не ме-
нее 70% участников [5]), нормативы ВФСК 
ГТО на «золото» выполнил только 1 маль-
чик, занимающийся в спортивной секции.

Нормативы прыжка в длину с места выполни-
ли 62% мальчиков (из них 15% – на золотой зна-
чок) и 76% девочек (33% – на золотой значок). 
Это близко к запланированным разработчика-
ми результатам выполнения нормативов ВФСК 
ГТО: выполнять их должны 70% участвующих в 
соревнованиях, причем на золотой значок – 20% 

Рис. 1. Распределение обучающихся 5-х классов в 2014–2017 гг. по величине ИМТ

Таблица 1 
Показатели физического развития пятиклассников Московского региона 

в 2014–2017 гг. и 2009 г. (M±SE)

показатели
2014–2017 гг. 2009 г.

мальчики девочки мальчики девочки
Число детей 47 37 16 21
Возраст, лет 11,79 ± 0,06 11,70 ± 0,07 11,38 ± 0,09 11,61 ± 0,14
Длина тела, см 151,60 ± 1,10 154,0 0± 1,10 148,40 ± 2,00 149,20 ±1,40
Масса тела, кг 44,50 ± 1,40 47,20 ± 2,00 41,90 ± 2,10 40,10 ± 1,60
ИМТ, кг/м2 19,22 ± 0,46* 19,73 ± 0,66* 18,91 ± 0,70 17,96 ± 0,55
Сила левой кисти, кг 20,50 ± 0,70 19,90 ± 0,90
Сила правой кисти, кг 22,10 ± 0,60 21,30 ± 0,80

*Статистическая значимость отличий от показателей 2009 г. (p < 0,05)
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[5]. Средние величины результатов тестирования 
в данном исследовании составили 155,0±4,0 см 
у мальчиков и 147,0±5,0 см у девочек, что значи-
мо не отличается от результатов 2009 года [16].

К сожалению, бег на 30 м, планируемый раз-
работчиками ВФСК ГТО как показатель для 
всех ступеней [5], не вошел в итоговый вариант 
комплекса. Однако данный тест является обяза-
тельным учебным нормативом [15]. Выявлено, 
что нормативы бега на 30 м на оценку «хорошо» 
и «отлично» выполнили 80% мальчиков и 71% 
девочек. В среднем результаты теста у мальчи-
ков составили 5,7±0,1 с, девочек – 5,9±0,1 с, что 
несколько хуже данных 2009 года (5,5±0,1 с и  
5,4±0,1 с соответственно [16]). Бег на 500 м также 
не включен в комплекс ГТО, но есть в учебных 
нормативах. 59% девочек пробежали дистанцию 
менее чем за 2 мин 50 с («отлично»), еще 35% – 
менее чем за 3 мин (на оценку «хорошо»). Оценки 
«хорошо» и «отлично» получили 80% мальчиков.

Таким образом, оказалось, что учащиеся 
5-х классов, в отличие от первоклассников, не 
испытывают трудностей с выполнением нор-
мативов как ВФСК ГТО, так и учебных про-
грамм. Возможно, это связано с адаптивными 
процессами, происходящими в их организме 
и позволяющими компенсировать проявления 
школьной незрелости, характерные для 40% 
современных детей [18], поступающих в шко-
лу, и различия в состоянии здоровья [19].

Ранее было показано, что результаты оценки 
физических качеств у пятиклассников связаны 
с показателями функционального состояния 
их организма, в частности – с показателями 
дыхательной и сердечно-сосудистой систем 
[16, 17]. Сравнение основных параметров ге-
модинамики у учащихся 5-х классов в 2014–2017 го-
дах и в 2009 году не выявило статистически 
значимых различий между этими выборками 
(табл. 2). Однако оказалось, что за анализиру-
емый промежуток времени произошли значи-
мые сдвиги в показателях вариабельности СР 
и пАД (табл. 3): возрастание общей мощности 
спектров вариабельности систолического пАД 
(у мальчиков и у девочек) и диастолического 
пАД (только у мальчиков). Кроме того, обна-
ружено возрастание относительной мощности 
диапазона LF в спектре вариабельности СР 
(только у мальчиков), диастолического пАД 
(только у девочек), что может быть связано с 
усилением симпатической активности в регу-
ляции СР и сосудистого тонуса [20]. Анало-
гичные сдвиги описаны ранее для первокласс-
ников Московского региона на временном 
отрезке от 2002–2003 гг. до 2014–2016 гг. [3]. 

Сдвиги в параметрах вариабельности СР 
и пАД, соответственно, нашли отражение в 
динамике расчетных на их основе индексов 
(табл. 4). Так, возрастание в спектре вариабель-
ности СР мощности диапазона LF увеличило                             

Рис. 2. Распределение учащихся 5-х классов в 2014–2017 гг. по результатам кистевой 
динамометрии правой руки
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Таблица 2 
Основные показатели сердечно-сосудистой системы у пятиклассников

 Московского региона в 2014–2017 гг. и 2009 г. (M±SE) 

Показатели
2014–2017 гг. 2009 г.

мальчики (n = 27) девочки (n = 27) мальчики (n = 16) девочки (n = 21)
ЧСС, уд./мин 97,2 ± 2,8 95,4 ± 2,5 94,9 ± 2,9 90,7 ±1,8
пАДС, мм рт. ст. 107,3 ± 4,7 116,0 ± 4,9 112,5 ± 5,5 121,3 ± 5,2
пАДД, мм рт. ст. 63,6 ± 2,1 67,4 ± 2,4 64,9 ± 3,9 72,6 ± 4,6
УО, мл 50,9 ± 1,0 51,0 ± 1,3 53,2 ± 1,7 51,9 ± 1,5
МОК, л 4,94 ± 0,14 5,33 ± 0,12 5,02 ± 0,16 4,48 ± 0,28

Таблица 3 
Показатели вариабельности сердечного ритма и пальцевого АД у пятиклассников 

столичного региона в 2014–2017 гг. и 2009 г. (Me (Q1, Q3)

Показатели
2014-2017 гг. 2009 г.

мальчики (n = 27) девочки (n = 21) мальчики (n = 16) девочки (n = 21)
TP, мс 3327 (1583; 4705) 1981 (1036; 4118) 2412(1688; 2418) 3709 (2655; 7069)
LF, % 51,3 * (40,6; 58,5) 43,3  (33,1; 56,7) 37,4 (29,6; 48,1) 43,2 (30,9; 46,6)
TPS, мм рт.ст. 91,9 * (54,6; 201,6) 62,4 * (41,4; 138,9) 39,4 (14,7; 106,8) 46,4 (24,2; 115,8)
LFS, % 28,9  (18,8; 43,8) 33,7 (26,6; 40,9) 32,2 (23,5; 36,0) 33,9 (24,7; 41,1)
TPD, мм рт.ст. 28,1 * (16,8; 43,1) 28,9  (11,2; 43,2) 14,0 (7,4; 53,9) 29,7 (14,9; 57,2)
LFD, % 40,6  (29,7; 57,8) 48,1 *(32,9; 55,9) 43,4 (34,5; 50,2) 31,4 (24, 2; 43,8)

Таблица 4 
Расчетные индексы на основе показателей вариабельности сердечного ритма и пальцевого АД 

у пятиклассников столичного региона в 2014–2017 гг. и 2009 г. (M±SE)

показатели
2014–2017 гг 2009 г

мальчики (n = 27) девочки (n = 27) мальчики (n = 16) девочки (n = 21)
LF/HF 2,54 ± 0,30 * 2,76 ± 0,38 * 1,77 ± 0,54 1,48 ± 0,27
Альфа-индекс (мс/мм рт.ст.) 7,67 ± 0,71 * 6,53 ± 0,66 * 12,45 ± 2,79 10,76 ± 1,46
ЧБР (мс/мм рт.ст.) 10,21 ± 1,21 8,28 ± 1,07 14,72 ± 3,41 12,52 ± 1,46
Стресс-индекс, усл. ед. 360 ± 81 631 ± 175 * 324 ± 72 203 ± 38

отношение LF/HF, используемые как показатель 
вегетативного баланса. Изменения в мощности 
диапазона LF в спектрах вариабельности СР и 
систолического пАД привели к изменению ве-
личины альфа-индекса, характеризующего ЧБР, 
хотя величина данного показателя, измеренного 
непосредственно в моменты когерентности СР 
и АД, не изменилась. Кроме того, в 2014–2017 
годах были выявлены особенно высокие зна-
чения стресс-индекса, особенно у девочек, 
что может быть связано с началом пубертата.

Исследования, проведенные ранее [16], по-
зволили установить, что результаты выполнения 
нормативов физической подготовленности не 
коррелируют с росто-весовыми показателями, 
но связаны с относительной мощностью диа-
пазона HF во всех спектрах вариабельности. В 
данной работе изучена связь показателей физи-

ческого развития и функционального состояния 
организма у учащихся 5-х классов с результатами 
оценки их физических качеств в выборке 2017 года. 
Оказалось, что у мальчиков ИМТ корелировал с ре-
зультатом прыжка в длину (r = – 0,500; p = 0,009), 
количеством подъема туловища из положения лежа 
(r = – 0,483; p = 0,013) и результатом бега на 30 м 
(r  = 0,636; p = 0,003). У девочек данный показа-
тель, также возросший с 2009 года, коррелировал 
с результатами бега на 500 м (r = 0,576; p = 0,016). 

Связи спектральных показателей вариабельности 
СР с результатами тестирования физических качеств не 
обнаружены. Однако статистический показатель вариа-
бельности СР – стресс-индекс – у девочек коррелировал 
с результатами теста на гибкость (r = –0,495; p = 0,043). Об-
щая мощность спектра вариабельности систолического 
пАД у мальчиков не была связана с результатами тестов, 
но относительная мощность диапазона HF в этом 

*Статистическая значимость отличий от показателей 2009 г. (p < 0,05)
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щения 14.06.2017 г.).
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Effect of aging on gender differences in neural control of 
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спектре коррелировала с результатами бега на 500 м  
(r= –0,745, p = 0,013) и результатами теста на гибкость (r  
= 0,627; p = 0,029). У девочек общая мощность данно-
го спектра оказалась связана с длиной прыжка с места 
(r = 0,412; p = 0,045). Связь спектральных показателей 
вариабельности диастолического пАД обнаружена 
только у мальчиков: относительная мощность диапа-
зона HF коррелировала с результатами бега на 500 м 
 (r  = –0,794; p = 0,006) и количеством подтягиваний  
(r  = 0,707; p = 0,010). При этом только у девочек вы-
явлена связь результатов теста на гибкость с ЧБР 
(r  = 0,527; p = 0,030), а сила правой кисти 
коррелировала с количеством отжиманий  
(r  = 0,487; p = 0,041), длиной прыжка с места 
 (r  = 0,459; p = 0,024), результатами бега на 30 м  
(r  = – 0,554; p = 0,009) и теста на гибкость  
(r  = 0,589; p = 0,013).

Заключение. Проведенное сравнительное 
исследование показателей физического раз-
вития у учащихся 5-х классов Московского 
региона выявило, что за период с 2009 г. по 
2014–2017 гг. произошло значимое возраста-
ние индекса массы тела как у мальчиков, так 
и у девочек. Выявлены сдвиги в спектральных 
показателях вариабельности сердечного ритма 
и пальцевого артериального давления, ассоци-
ируемые с усилением активности симпатиче-
ской нервной системы. Такие сдвиги не отраз-
ились на эффективности выполнения тестов по 
оценке уровня развития физических качеств. 
Выявлены связи между результатами тестиро-
вания физической подготовленности и показа-
телями функционального состояния сердечно-
сосудистой системы.
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