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Age peculiarities of cardiac rhythm regulation of school age children, residents of low alti-
tude and high altitude representatives of native ethnic group are given in this thesis.  
Cardiointerval is increased while growing up, the recovery of cardiac rhythm during or-
thostatic test is slow with age. The main parameters of cardiac rhythm during transitional 
process are larger in boys. The intensification of reflective parasympathetic influence on 
cardiac rhythm occurs during growing up and it is more marked in high altitude residents.  
The increase of cases with adequate and normal maximal reaction of cardiac rhythm on or-
thotest is more often in boys than girls. 
Year analysis showed essential reduction of heart rate, increase of the levels of systolic and 
diastolic pressures. 

 
 
Функциональное состояние сердечно-

сосудистой системы у лиц, проживающих в 
различных климатических зонах, подвержено 
разным нагрузкам с соответствующей реакци-
ей. В отличие от взрослых у детей адаптаци-
онные механизмы развиты недостаточно, и 
данные об их функционировании важны как 
для физиологии, так и для клинической меди-
цины [1–5, 10]. 

В регуляции органов и систем, в том числе 
сердечно-сосудистой, главенствующую роль 
играет центральная нервная система, а роль ве-
гетативной регуляции сердечного ритма явля-
ется важной в адаптации организма к меняю-
щимся условиям внешней и внутренней среды. 
Характеристика синусового ритма сердца необ-
ходима для оценки функционального состояния 
сердца и вегетативной регуляции, изменяю-
щихся по мере взросления, тренированности, 
развития сердечно-сосудистой патологии. При 
интерпретации различий периодической струк-
туры синусового ритма следует иметь в виду, 
что основная роль в регуляции принадлежит ве-
гетативной нервной системе, т.е. количествен-
ному и качественному соотношению влияния 

симпатического и парасимпатического ее отде-
лов [6–9, 11, 12, 14]. 

Недостаточность сведений о взаимоотно-
шениях регуляторных ветвей вегетативной 
нервной системы по мере взросления организ-
ма детей под воздействием климатических 
факторов вызвала необходимость комплексно-
го изучения вариабельности сердечного ритма.  

Целью настоящего исследования явилась 
оценка функционального состояния сердечно-
сосудистой системы и вариабельности сердеч-
ного ритма у школьников коренной этниче-
ской группы, проживающих в условиях низко- 
и высокогорья. 

Материал и методы исследования. При 
сборе материала было обследовано 386 детей-
школьников, уроженцев низкогорья (СШ №64, 
г. Бишкек), и 280 детей, уроженцев высокого-
рья (СШ им. Токтогула, г. Нарын). Все дети – 
кыргызы. Из 386 детей, уроженцев низкогорья, 
было обследовано 197 (49,4%) девочек: из них 
в возрасте 7–10 лет – 52, 11–14 – 72 и 15–17 
лет – 73. В условиях высокогорья г. Нарына 
было обследовано 145 девочек.  
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Ритмограмму (РГ) регистрировали авто-
матизированной системой анализа сердечного 
ритма (СР), состоящей из компьютера IBM, 
ритмографа RG-02, АЦП (аналогоцифровой 
преобразователь) и программного обеспече-
ния. Активная ортостатическая проба (АОП) 
проходила в 3 этапа, каждый по 5 мин.; 1 – 
спокойное состояние лежа на спине; 2 – пере-
ход из горизонтального положения в верти-
кальное; 3 – переход из вертикального поло-
жения  в горизонтальное (лежа) и спокойное 
состояние на спине. Во время каждого из эта-
пов измеряли АД по методу Короткова. Кар-
диосигналы с груди пациента снимались с по-
мощью электродов, подключенных к ритмо-
графу. Анализировали показатели, косвенно 
свидетельствующие о симпатическом, пара-
симпатическом и гуморальном влиянии на 
ритм. Оценивали показатели стационарной 
части РГ: RR – средняя величина R-R-
интервала; σRR – среднее квадратичное от-
клонение, показатель общей дисперсии волн 
СР, σНЧС, мс – низкочастотных волн, модули-
руемых гуморальным действием на СР; 
σСЧС – среднечастотных волн, связанных с 
колебаниями давления крови в области каро-
тидного синуса, отражающим симпатическое 
влияние; σВЧС – высокочастотных волн, вы-
зываемых раздражением блуждающего нерва. 
Этот показатель оценивали как парасимпати-
ческий признак. Выделено 6 классов ритмо-
грамм по различиям периодической структуры 
ритма и 10 классов – по реакции на АОП по 
Д.И. Жемайтите [10]. Полученные данные об-
работаны методами вариационной статистики 
и спектрального анализа с помощью компью-
терной программы “Statistica 7.0 for Windows”. 
Рассчитывали средние арифметические вели-
чины показателей, их ошибки и достоверность 
различий средних величин в разных группах в 
соответствии с критерием Стьюдента. 

Результаты исследований. Анализ ис-
следований показал, что у школьниц, прожи-
вающих в разных климатических зонах, име-
лись определенные изменения в вегетативной 
регуляции СР. При классификации ритмо-
грамм выявлено, что у детей младшего возрас-
та (табл. 1), девочек-уроженок гг. Бишкек и 

Нарын, отмечено преобладание класса РГ-1 
(усиление парасимпатического влияния на ре-
гуляцию СР) – 67–68%. 

По реакции СР на АОП у девочек, прожи-
вающих в различных регионах, были отмече-
ны определенные различия. Так, у девочек 
низкогорья некоторые классы РГО встреча-
лись реже (РГО 2, 3, 5/3 и 6/9). Однако отдель-
ные классы РГО, например РГО 6, встречались 
только у низкогорцев, а именно: примерно у 
1/3 девочек была отмечена сниженная (32,6%) 
и у половины умеренно сниженная (44,9%) 
максимальная реакция СР при вставании и 
адекватная реакция СР или его дисперсии на 
активный ортостаз. В целом нормальный вид 
реакции СР (классы РГО 1, 2, 4) у девочек вы-
сокогорья составил 35% обследованных, а у 
низкогорцев – только 12%. 

У девочек 11–14 лет усиление парасимпа-
тического влияния (РГ 1) в низкогорье отме-
чалось несколько чаще, чем в высокогорье 
(71% и 58%, соответственно). Однако у по-
следних чаще встречались 3-й и 5-й классы 
(дисбаланс и редуцированная рефлекторная 
регуляция СР из-за превалирования гумораль-
ного влияния). Нормальная реакция на встава-
ние (РГО 1, 2, 4) отмечена примерно у одина-
кового числа детей: 20% низкогорцев и 16% 
высокогорцев. Уменьшенной реакции ритма 
(РГО 5, 6, 7) характерно снижение максималь-
ной реакции ритма в переходном процессе: 
20–28% при 5-м классе, 10–20% при 6-м и 
меньше 10% при 7-м классе. Таким образом, 
почти у 70% девочек низкогорья имелась 
уменьшенная реакция СР, тогда как у высоко-
горцев она наблюдалась в 45% случаев. 

У старшеклассниц г. Бишкека в 62,5% был 
зарегистрирован РГ 1 (г. Нарына в 72,9%). 
Превалирование гуморального влияния (3-й и 
5-й классы) отмечено почти у 40% девочек в 
г. Бишкеке, тогда как в условиях г. Нарына эти 
классы РГ не встречались. 

При оценке реакции СР на АОП наиболее 
часто среди девочек (обе группы) был зареги-
стрирован РГО – у 45,8% и 27,1% соответст-
венно. Нормальная и максимальная реакция 
отмечены у 23,6% девочек г. Бишкека и 18,8% –  
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Частота классов РГ и РГО среди девочек 
 

Возраст, лет 
7–10 11–14 15–17 

Бишкек Нарын Бишкек Нарын Бишкек Нарын 
РГ 
РГО 

Абс % Абс % Абс % Абс % Абс % Абс % 
Рг 1 33 67,3 30 68,2 50 71,4 18 58,1 45 62,5 45 72,9 
Рг 1а           1 2,1 
Рг 3 1 2,0 1 2,3 3 4,3 4 12,9 10 13,9   
Рг 3а     1 1,4     2 4,2 
Рг 4 – – 1 2,3         
Рг 5 15 30,6 12 27,2 16 22,9 9 29,0 17 23,6   
Рго 1 3 6,1   1 1,4   1 1,4 5 10,4 
Рго 2 2 4,1 10 22,7 14 20,0 4 12,9 17 23,6 9 18,75 
Рго 3 3 6,1 4 9,0 4 5,7 7 22,6 8 11,1 5 10,4 
Рго 4 1 2,0 1 2,3 2 2,8 1 3,2 3 4,16   
Рго 5 22 44,9 17 38,6 30 42,9 5 16,1 33 45,8 13 27,1 
Рго 5/3 1 2,0 5 11,4 5 7,1 5 16,1 1 1,4 6 12,5 
Рго 5/9 1 2,0   1 1,4   3 4,16 3 6,25 
Рго 6 16 32,6 - – 7 10,0 6 19,4     
Рго 6/3           2 4,2 
Рго 6/9 – – 4 9,0 6 8,6 1 3,2   1 2,1 
Рго 7           1 2,1 
Рго 7/9       1 3,2     
Рго 10 – – 1 2,3   1 3,2     
Итого 49 100,0 44 100,0 70 100,0 31 100,0 72 100,0 48 100,0 

 
г. Нарына. Около 50% девочек имели 3-й класс 
или нормальную максимальную реакцию СР 
при вставании и увеличенную реакцию СР и 
его дисперсии на активный ортостаз с возмож-
ностью ортостатической дисрегуляции сердеч-
но-сосудистой системы. Сниженную макси-
мальную реакцию СР при вставании (5, 6 и 7-й 
типы РГО) были отмечены у 60% девочек низ-
когорья и примерно столько же девочек высо-
когорья. 

Таким образом, высокая чувствительность 
метода ритмографии к самым разнообразным 
внутренним и внешним воздействиям и про-
стота съема информации позволяет рекомен-
довать его для получения обширной и разно-
образной информации о нейрогуморальной ре-
гуляции физиологических функций и адапта-
ционных реакциях целостного организма, как 
в эксперименте, так и на практике. Представ-
ленные выше подходы и принципы физиоло-
гической и клинической интерпретации дан-
ных позволили выявить, что у девочек корен-
ной национальности, как жительниц низкого-
рья, так и высокогорья, имеются возрастные 

особенности в регуляции сердечного ритма. 
У девочек высокогорья преобладает влияние 
парасимпатической нервной системы в регу-
ляции сердечного ритма.  

Выводы. На этапах АОП у девочек 
младшего и среднего возраста, проживающих 
в г. Нарыне, достоверно удлинен межпред-
сердный интервал, выше дисперсия ритма и 
амплитуда дыхательной аритмии по сравне-
нию со сверстницами низкогорья.  

В процессе взросления девочек, прожи-
вающих как в низкогорье, так и высокогорье, 
происходит усиление рефлекторных парасим-
патических влияний на сердечный ритм, более 
выраженное у последних.  

В классе с доминированием гуморальной 
регуляции деятельности сердца у школьниц, 
особенно в средней и старшей возрастной 
группе, прослеживаются элементы рассогла-
сования в системе регуляторных механизмов в 
виде смещений модуляций сердечного ритма в 
сторону высоких и средних частот на фоне 
увеличения числа случаев парадоксальной ре-
акции на АОП. 
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