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Условия жизни в мегаполисах и современная образовательная среда несут риски для здо-

ровья подрастающего поколения, модифицируя механизмы возрастного развития и адапта-

ционные резервы основных систем жизнеобеспечения организма человека. В статье пред-

ставлен анализ морфофункционального состояния детей 7-8 лет на начальном этапе адаптации 

к процессу обучения в школе, проживающих в неблагоприятных экологических условиях 

крупного промышленного центра Южного Урала — г. Челябинске.
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Особая ответственность за оптимальное равновесие между качеством образо-

вания и сохранением здоровья учащихся лежит на начальной школе. У младших 

школьников отмечается риск перенапряжения организма, обусловленного вза-

имодействием процессов онтогенетической адаптации и процессов функцио-

нального приспособления к учебной деятельности [20; 8; 9; 23; 29; 31; 32; 25]. 

Уровень адаптации в семь лет предопределяет характер формирования адаптаци-

онных механизмов в последующие периоды онтогенеза [12; 27].

Показатели функционального состояния и физического развития являются 

критериями оценки здоровья как для детей, проживающих в различных регионах, 

так и обучающихся в школах различного типа [24; 26; 30; 7; 6; 8]. Более выражены 

функциональные сдвиги и ухудшение здоровья в регионах с высоким антропо-

генным воздействием, особенно в критические периоды роста и развития, что 

объясняется зависимостью формирования фенотипических признаков организ-

ма от факторов среды обитания [1; 11; 19; 28]. Морфофункциональные особен-

ности адаптации учащихся, проживающих на экологически неблагополучных 

территориях остаются в ряду актуальных и социально значимых проблем.

Организация и методы исследования. В обследовании приняли участие 

343 школьника г. Челябинска в возрасте 7—8 лет, из них 196 девочек и 147 маль-

чиков. Популяция детей дифференцировалась в соответствии с задачами иссле-

дования на группы по полу и уровню адаптационного потенциала системы кро-

вообращения.

Инструментарием проведения исследований служила автоматизированная 

программа «Мониторинг здоровья». Исследование функционального состояния 

сердечно-сосудистой системы детей проводилось общепринятыми методами, 

включая оценку адаптационного потенциала (АП) по Р.М. Баевскому [5], который 
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является одним из наиболее информативных показателей для оценки процесса 

адаптации.

Физическое развитие учащихся оценивали на основе базовых антропометри-

ческих показателей: длины и массы тела, окружности грудной клетки (ОГК), ча-

стоты сердечных сокращений (ЧСС), артериального давления (АД) и жизненной 

емкости легких (ЖЕЛ). Антропометрические измерения с последующим расчетом 

индексов проводились по общепринятым методикам, описанным в соответству-

ющих руководствах [15; 2; 22]. Математико-статистическая обработка результатов 

исследования проводилась с использованием табличного редактора Microsoft 

Office Excel и программного пакета Statistika 6,0. Для проверки гипотез о значи-

мости различий при подчинении данных закону нормального распределения ис-

пользовали t-критерий Стьюдента, проверка достоверности различий процентных 

долей проводилась с помощью критерия Фишера; Различия считались статисти-

чески достоверными при достижении 95% уровня значимости (p0,05).

Результаты исследования и их обсуждение. Экологическое состояние Челябин-

ска является важнейшим фактором, определяющим здоровье и адаптационные 

возможности организма детей и подростков. По данным Министерства по ради-

ационной и экологической безопасности Челябинской области [14], уровень за-

грязнения атмосферного воздуха по мегаполису перешел из градации «высокий» 

в градацию «очень высокий». Предельно допустимый уровень в целом по Челя-

бинску превышали среднегодовые концентрации бенз(а)пирена (в 3,9 раза), фор-

мальдегида (в 3,3 раза), диоксида азота (в 1,1 раза).

Анализ распределения детей по группам здоровья позволяет констатировать, 

что в ряде регионов РФ состояние здоровья 7—8-летних девочек лучше, чем маль-

чиков, так как выше их доля среди детей с 1-й группой здоровья (табл. 1). Суще-

ственные различия наблюдаются при сравнении результатов обследования детей 

Челябинска и детей Центрального региона РФ (Москва), согласно которым доля 

детей с 3-й группой здоровья в 4—5 раз выше в Уральском регионе. При этом 

среди 7—8-летних школьников Москвы выше доля детей со 2-й группой здо-

ровья — на 16% у мальчиков и на 10% у девочек. Различий в распределении по 

группам здоровья детей 7—8 лет Самары и Челябинска не выявлено.

Таблица 1

Распределение детей 7-8 лет по группам здоровья, (%)

Региональные данные
1-я группа 2-я группа 3-я группа 

мальчики девочки мальчики девочки мальчики девочки

Москва, 2011 
(Т.М. Параничева с соавт, 2011), n = 338 

16,0 25,2 78,9 68,1 5,1 6,7

Челябинск, 2011 
(А.А. Шибков с соавт., 2011), n = 342

10,2 14,3 62,6 58,7 27,2 26,5

Самара, 2008
 (А.И. Манюхин, 2011), n = 109

12,2 18,2 60,5 58,0 26,5 22,1

Анализ показателей адаптационного потенциала (АП) первоклассников Че-

лябинска свидетельствует о положительной динамике процесса адаптации школь-

ников к обучению в условиях реализации ФГОС II поколения. Так, к концу пер-

вого учебного года число школьников с удовлетворительным уровнем адаптации 
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увеличилось на 17%: среди девочек с 59,9 до 76,4%; среди мальчиков с 42,2 до 

59,7% (р  0,05). Сократилась доля девочек с неудовлетворительным уровнем адап-

тации с 14,0 до 0,9% (р  0,05). Число мальчиков, испытывающих напряжение 

механизмов адаптации, снизилось на 9% (р  0,05), на начало учебного года их 

доля составляла 29,3%; среди девочек значимых различий не наблюдалось. Вы-

явилась тенденция к снижению доли учащихся со срывом адаптационных меха-

низмов. Среди девочек на момент поступления в школу срыв адаптации наблю-

дался у 5,7%, к моменту окончания года только у 0,9%; для мальчиков значения 

данного показателя снизились с 11,3% до 3,9%, что явно указывает на благопри-

ятную адаптационную реакцию системы кровообращения в динамике учебного 

года.

Встречаемость среди школьников 7—9 лет Москвы [21] девочек с удовлетво-

рительным уровнем адаптации составила 26,0—62,0%, что вдвое ниже показате-

лей девочек Челябинска в начале учебного года. Доли мальчиков с удовлетвори-

тельным уровнем адаптации в сравниваемых группах принципиально не отлича-

лась. Исследование по определению соотношения разных уровней адаптации у 

детей 7—8 лет г. Перми, начавших обучение в школе с дополнительным уроком 

плавания, было проведено Д.И. Анисимовой и соавт. (2013) [3]. Обследуемые дети 

(n = 83) были поделены на группы по уровню адаптации на основе расчета по-

казателя ИФИ — индекса функциональных изменений [4]. Доля детей с удовлет-

ворительным ИФИ составила 34,9%, с разной степенью напряжения механизмов 

адаптации — 51,8% и с неудовлетворительной адаптацией — 14,5%. Сравнение с 

данными Д.И. Анисимовой [3] показывает, что доля детей с удовлетворительным 

уровнем адаптации в нашем исследовании была на 16,2% выше, а с напряжением 

механизмов адаптации ниже на 26,9%, при практически равном соотношении 

детей с неудовлетворительным уровнем адаптации. Результаты саногенетическо-

го мониторинга, проведенного сотрудниками Центра образовательной среды и 

здоровья учащихся ГАОУ ВПО «МИОО» (Москва), позволяют заключить, что 

образовательные стандарты нового поколения обладают более высоким здоро-

вьесберегающим потенциалом, чем ранее применяемые [17].

Несмотря на позитивную динамику значений адаптационного потенциала у 

первоклассников в целом, следует учитывать, что имеются существенные раз-

личия между мальчиками и девочками. В частности, к концу учебного года в 

группе девочек имелись только единичные случаи неудовлетворительной адап-

тации и срыва адаптации, тогда как среди мальчиков доля таких детей сохранялась 

на уровне 15,6% и 3,9% соответственно. Результаты, полученные в ходе ранжи-

рования всех обследованных детей по группам здоровья и в зависимости от уров-

ня адаптационного потенциала (АП) по Р.М. Баевскому, представлены на рисунке. 

Предполагалось, что доля детей с напряжением механизмов адаптации, неудов-

летворительной адаптацией и срывом адаптационных процессов будет выше сре-

ди школьников с 3-й группой здоровья. Однако сравнительный анализ не выявил 

такой зависимости. Ранее Л.Ф. Игнатовой и А.П. Берсеневой (2006) [13] при со-

поставлении групп здоровья с результатами анализа вариабельности сердечного 

ритма было показано отсутствие достоверных различий по анализируемым по-

казателям. В частности, средние значения ЧСС, суммарной мощности спектра, 
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индекса напряжения и др. были во всех группах здоровья близкими по своим 

значениям. По мнению авторов работы [13], существующие принципы оценки 

состояния детей в школьной медицине не отвечают современным требованиям 

решения задач по охране здоровья детского населения. Адаптационные возмож-

ности организма ребенка практически никак не связаны с группой здоровья, к 

которой его относят при медицинском осмотре. Такое разногласие между офи-

циальной медициной и современными научными положениями учения о здоро-

вье существенно тормозит развитие оздоровительной и профилактической рабо-

ты со школьниками.

Рис. Адаптационный потенциал детей в зависимости от группы здоровья, (%) (n = 271)

Обращает на себя внимание факт различия соотношения доли детей с напря-

жением механизмов и неудовлетворительной адаптацией среди практически здо-

ровых (1-я группа здоровья), по сравнению со школьниками 2-й и 3-й группами 

здоровья. Среди детей с 1-й группой здоровья напряжение механизмов адаптации 

выявлено только у 6% школьников, в то время как неудовлетворительную адап-

тацию имели 22% первоклассников.

Анализ полученных нами данных при группировке обследуемых детей в за-

висимости от уровня адаптационного потенциала (АП) и пола (табл. 2 и 3) по-

казал, что среди первоклассников с удовлетворительным уровнем адаптации по 

ряду показателей есть статистически значимые половые различия: наиболее часто 

встречаемая длина тела (Мо) у мальчиков больше на 5,0 см, ОГК — на 4,0 см, 

ЖЕЛ — на 0,2 л, а ЧСС на 6 ударов в минуту ниже, чем у девочек. В группе детей 

с напряжением механизмов адаптации показатель Мо по массе тела был на 6,1 кг 

и ЖЕЛ на 0,2 л выше у мальчиков по сравнению с девочками (р  0,05). Среди 

детей с неудовлетворительным уровнем адаптации различия между мальчиками 

и девочками по показателю Мо увеличились в длине тела до 7,0 см (р  0,05), 

остались в тех же пределах по ОГК и снизились до 0,1 л по ЖЕЛ по отношению 

к группе детей с удовлетворительным уровнем адаптации.

Если проанализировать морфофункциональные показатели всех обследован-

ных мальчиков в зависимости от уровня адаптационного потенциала, то совер-

шенно четко проявляется увеличение значений показателя Мо по ЧСС на 
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6—12 уд/ мин, систолическому АД на 10 мм. рт. столба, а по диастолическому АД 

на 5—10 мм. рт. ст. в каждой выборке при переходе от группы с удовлетворитель-

ным уровнем адаптационного потенциала к группе с напряжением механизмов 

адаптации и неудовлетворительным уровнем адаптации. Аналогичная ситуация 

наблюдалась и в группе девочек.
Таблица 2

Морфофункциональные показатели мальчиков на этапе поступления в школу
в зависимости от уровня адаптационного потенциала (АП) (n = 116)

Уровень адаптационного 
потенциала 

Длина, см Масса, кг
ОГК, см

(в покое) 
АД, мм. рт. ст. ЧСС, 

уд./мин
ЖЕЛ, л

сист. диаст.

Удовлетворительный уровень адаптации

Mх 127,05 27,33 63,38 97,89 64,53 80,47 1,63

mх 0,73 0,86 0,82 0,69 0,63 1,43 0,05

Мо 130 27 62 100 65 78 1,7

σ 5,01 5,87 5,63 4,73 4,30 9,78 0,27

Напряжение механизмов адаптации

Mх 126,65 27,90 63,25 108,06 72,44 86,29 1,52

mх 1,00 0,72 0,69 1,29 1,12 2,07 0,06

Мо 123 29 61 110 70 90 1,3

σ 5,81 4,22 4,04 7,54 6,53 12,07 0,34

Неудовлетворительный уровень адаптации 

Mх 128,46 28,27 62,92 116,94 77,53 96,81 1,6

mх 0,87 0,79 0,80 1,42 1,17 1,91 0,06

Мо 131 25 64 120 80 96 1,4

σ 4,94 4,45 4,55 8,03 6,60 10,85 0,36

Таблица 3

Морфофункциональные показатели девочек на этапе поступления в школу
в зависимости от уровня адаптационного потенциала (АП) (n = 155)

Уровень адаптационного
потенциала (АП)

Длина, см Масса, кг
ОГК, см

(в покое)
АД, мм. рт. ст. ЧСС, 

уд./мин
ЖЕЛ, л

сист. диаст.

Удовлетворительный уровень адаптации

Mх 125,62 25,23 61,90 98,90 66,84 79,91 1,40

mх 0,55 0,55 0,53 0,53 0,67 0,83 0,03

Мо 125 27 58 100 65 84 1,50

σ 5,24 5,23 5,03 5,05 4,81 7,90 0,25

Напряжение механизмов адаптации

Mх 124,1 24,91 60,98 107,84 72,45 87,09 1,33

mx 1,07 0,85 0,73 1,19 1,19 1,89 0,07

Мо 122 22,9 61 110 70 90 1,10

σ 5,94 4,71 4,05 6,64 6,65 10,5 0,33

Неудовлетворительный уровень адаптации

Mх 124,18 25,4 61,77 115,43 76,63 96,80 1,25

mх 0,73 0,84 0,95 0,94 1,04 2,26 0,05

Мо 124 24 60 120 80 96 1,33
σ 4,00 4,60 5,20 5,13 5,70 12,38 0,28

Следовательно, можно предположить, что показатель АД, превышающий зна-

чения 110/70 независимо от пола ребенка, в возрасте 7—8 лет является фактором 

риска и может указывать на неудовлетворительный уровень адаптации системы 
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кровообращения. Учитывая выше изложенное, необходимо в каждой школе вне-

дрять мониторинг функционального состояния сердечно-сосудистой системы 

детей и реализовывать рекомендации по повышению уровня адаптационных воз-

можностей учащихся на этапе поступления в школу.

Выводы. Распределение обследованных первоклассников г. Челябинска по 

группам здоровья отражает общую ситуацию, наблюдаемую в экологически не-

благополучных крупных промышленных центрах РФ, в среднем по обследуемой 

популяции дети с 1-й группой здоровья составили 12,5%.

Положительная динамика адаптации первоклассников к обучению выразилась 

в достоверно значимом увеличении числа детей 7—8 лет с удовлетворительным 

уровнем адаптации за счет сокращения доли девочек с неудовлетворительным 

уровнем адаптации и срывом адаптации, а также доли мальчиков с напряжением 

механизмов адаптации и срывом адаптации.

Показатель АД, превышающий значения 110/70, независимо от пола ребенка 

в возрасте 7—8 лет является фактором риска и может указывать на неудовлетво-

рительный уровень адаптации системы кровообращения.
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LEVEL OF ADAPTATION POTENTIAL AND MORPHOFUNCTIONAL 
STATE OF CHILDREN 7-8 YEARS OLD, LIVING IN ECOLOGICALLY 

UNFAVORABLE CONDITIONS OF THE LARGE MEGALOPOLIS

A.A. Shibkov, N.V. Efimova

Department of anatomy, physiology of human and animals, natural-technological faculty

FSBEI HE «Chelyabinsk State Pedagogical University»

Lenin Avenue, 69, Chelyabinsk, Russia, 454080

Living conditions in megalopolises and the modern educational environment bear risks for health 

of younger generation, modifying mechanisms of age development and adaptation reserves of the main 

life support systems of a human body. The analysis of a morfofunktsionalny condition of children of 

7-8 years at the initial stage of adaptation to process of tutoring at school living in adverse ecological 

conditions of the large industrial center of South Ural — Chelyabinsk is presented in article.

Key words: ecological physiology, monitoring of health, adaptation potential, groups of health
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