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МРНТИ 34.39.51
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Сравнительный анализ морфофункциональных показателей современных
школьников 12-15 лет г. Павлодара и их сверстников в 2005 году

Аннотация: Статья посвящена сравнительному анализу морфофункциональных
показателей современных школьников 12-15лет г.Павлодара и их сверстников 2005 года
обследования. Приведены результаты исследования таких антропометрических показателей
как длина, масса тела и окружность грудной клетки в сравнительном аспекте у детей обоих
полов, а также показателей дыхательной системы и сердечно-сосудистой в состоянии покоя и
нагрузки.

Установлено, что за оцениваемый период не изменились данные по длине тела, но возросли
показатели массы тела и индекса Кетле (значительно у девочек). У современных школьников
показатели абсолютной величины дыхательной системы были несколько ниже, чем у их
сверстников 2005 г., однако к 15 -летнему возрасту показатели сравнялись до 3,4 л. у мальчиков
и 2,82 л. у девочек.

Полученные данные жизненного индекса также свидетельствуют, о том, что
функциональные возможности системы внешнего дыхания детей 2018 г.обследования
значительно ниже, чем у их сверстников 2005 года обследования, особенно в 13-14-летнем
возрасте. Отмечено, что дети 2018 г.обследования имели значительно меньшие показатели
частоты сердечных сокращений, но высокие показатели артериального давления.

Несомненно, что необходимо продолжать мониторинговые исследования и отслеживать
динамику изменений состояния организма детей и подростков данного региона.

Ключевые слова: морфофункциональные показатели, современные школьники,
абсолютные показатели, относительные показатели, физическое развитие, массо-ростовой
показатель.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7034-2018-124-3-25-31

Мониторинговые медико-биологические исследования свидетельствуют о том, что в
последние десятилетия происходят существенные изменения функционального состояния
организма детей и подростков [1].

Организм детей находится в процессе роста и развития, поэтому в большей степени
подвержен влиянию различных факторов внешней среды и факторов малой интенсивности,
причем влияние внешних факторов на состояние детского организма не ограничивается
моментом воздействия, а сказывается и на дальнейшем его развитии и формировании[2,3].

Технологизация и компьютеризация современной жизни ребенка, постоянное насыщение
его информационного поля приводит к тому, что подрастающему поколению приходится
адаптироваться к данным условиям жизни, что ведет к изменению показателей их
морфологического и функционального развития. В различных регионах данный процесс
протекает по-разному, в связи, с чем есть необходимость проводить мониторинг физического
развития детей и подростков в каждом регионе страны. Постоянный контроль за здоровьем
детей дает возможность проведения своевременной профилaктической рaботы с нaселением
и внедрения различных мероприятий в школах для улучшения здоровья подрастающего
поколения[4].
Целью данной работы было сравнительное (в интервале 2005-2018 гг.) исследование

морфофункциональных показателей школьников 12-15 лет г. Павлодара.
Материалы и методы исследования.В исследования включены материалы, полученные

в ходе мониторинга в 2005 гг. (школа №39 г. Павлодара, n=305), 2018 гг. (школа №22
г. Павлодара, n= 160). В 2005 и 2018 гг. обследование школьников проводили в период в
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конце сентября – начале октября. Всего в статистический анализ были взяты результаты 465
мальчиков и девочек в возрасте 12-15 лет.

Общепринятыми методами определяли основные антропометрические показатели
физического развития: длину тела (ДТ), массу тела (МТ), окружность грудной клетки
(ОГК) [5]. Для оценки гармоничности физического развития рассчитывался индекс Кетле
(ИК=МТ, кг/ДТ, м2) [6]. Функцию внешнего дыхания оценивали по показателю жизненной
емкости легких (ЖЕЛ) с помощью сухого спирометра, а также рассчитывали жизненный
индекс (ЖИ=ЖЕЛ/МТ) [7]. Состояние сердечно-сосудистой системы оценивали по частоте
сердечных сокращений (ЧСС) в условиях относительного покоя и при стандартной физической
нагрузке. Частоту сердечных сокращений определяли с помощью электрокардиографа
«Аксион ЭК 1Т-07», артериальное давление (АД) измеряли аускультативным методом
Короткова.

С целью изучения адаптации к физическим нагрузкам и оценки функциональных резервов
организма проводилось степэргометрическое тестирование [8]. Экономичность деятельности
сердечно-сосудистой системы при выполнении стандартной нагрузки оценивали по величине
двойного произведения (ДП = ЧСС*АД систолическое/100) [9].

Весь полученный материал обработан с использованием методов статистического анализа.
Достоверность различий оценивалась по t-критерию Стьюдента, различия считались
достоверными при р< 0,05 [10].
Результаты исследований и их обсуждение.Проведенные исследования показали,

что динамика возрастных изменений длины, массы тела и окружности грудной клетки,
обследованных подростков 12-15 лет свидетельствовала о том, что она подчиняется возрастным
закономерностям роста и развития организма школьников (таблица 1, таблица 2).

Сравнительный анализ данных параметров выявил, что по длине тела существенных
отличий не было, кроме того, как у мальчиков в возрасте 12 лет.

Показатели массы тела у школьников 2018 года значительно выше, чем у их сверстников
2005 г. обследования, что возможно связано с малоподвижным образом жизни современных
школьников.

Таблица 1 – Показатели физического развития мальчиков 12-15 лет разных выборок

Показатели гг. Возраст, лет
12 13 14 15

N (кол-во) 2005 n=39 n=33 n=40 n=42
2018 n=20 n=20 n=20 n=20

Длина тела,
см

2005 149,1±1,2 158,2±1,4* 164,5±1,2* 172,4±1,3*

2018 155,3±1,3 • 157,8±1,2 166,6±0,6* 171,3±1,1*
Масса тела,
кг

2005 39,1±1,3 46,0±2,1* 50,7±1,4* 56,8±1,6*

2018 43,4±0,7 • 45,3±0,6* 55,1±0,7* • 57,2±0,6*
ОГК, см 2005 70,1±1,0 73,8±1,3* 76,1±1,3 80,4±1,4*

2018 71,7±0,7 73,0±0,5 77,0±0,4* 78,3±0,4*

Примечание -Достоверные различия средних величин:
* - по отношению к предыдущей возрастной группе (Р< 0,05);
• - при сравнении школьников из разных выборок (Р< 0,05)
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Таблица 2 – Показатели физического развития девочек 12-15 лет разных выборок

Показатели гг. Возраст, лет
12 13 14 15

N (кол-во) 2005 n=45 n=35 n=34 n=37
2018 n=20 n=20 n=20 n=20

Длина тела,
см

2005 150,6±1,0 157,8±1,03* 159,1±0,9 164,9±0,8*

2018 150,8±1,1 157,7±1,1 * 161,0±1,0 * 162,1±1,2
Масса тела,
кг

2005 39,3±0,9 46,2±1,2* 46,7±1,5 55,7±1,2*

2018 43,3±0,8• 50,7±0,8 *• 54,1±0,9 *• 56,4±0,7 *
ОГК, см 2005 68,4±0,6 74,8±1,0* 75,1±1,0 79,5±0,7*

2018 70,3±0,8• 74,8±0,7 * 80,0±0,8*• 81,1±0,9

Примечание -Достоверные различия средних величин:
* - по отношению к предыдущей возрастной группе (Р< 0,05);
• - при сравнении школьников из разных выборок (Р< 0,05)

Также девочки различных выборок существенно отличаются между собой по окружности
грудной клетки, тогда как у мальчиков различий не наблюдалось. Так, у девочек 2018 года
исследования данный показатель несколько выше, значительно в 12 и 14 лет.

В оценке физического развития широкое применение получила индексная оценка. Среди
индексов у клиницистов и морфологов наибольшее применение получил т. н. индекс Кетле,
иначе называемый массо-ростовым показателем [11.12]. Нами было отмечено, что школьники
2005 и 2018 гг. обследования в целом по величине индекса Кетле имели гармоничное
физическое развитие (рисунок 1, рисунок 2).

Однако школьники 2018 г. обследования имели более высокие значения индекса Кетле, чем
их сверстники 2005 г. обследования, причем статистически значимые отличия отмечаются в
большей степени у девочек, чем у мальчиков.

Рисунок 1 – Показатели Индекса Кетле у мальчиков из разных выборок

Примечание -Достоверные различия средних величин:* - по отношению к предыдущей
возрастной группе (Р< 0,05); • - при сравнении школьников из разных выборок (Р< 0,05)
Примечание -Достоверные различия средних величин:* - по отношению к предыдущей

возрастной группе (Р< 0,05); • - при сравнении школьников из разных выборок (Р< 0,05)

Важной характеристикой функционирования дыхательной системы является жизненная
емкость легких, абсолютная величина которой как у мальчиков, так и у девочек 12-15 лет
из разных выборок достоверно возрастала (таблица 3,таблица 4).
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Рисунок 2 – Показатели Индекса Кетле у девочек из разных выборок

Таблица 3 – Показатели кардио-респираторной системы мальчиков 12-15 лет из разных выборок

Показатели гг. Возраст, лет
12 13 14 15

N (кол-во) 2005 n=39 n=33 n=40 n=42
2018 n=20 n=20 n=20 n=20

ЖЕЛ, л 2005 2,35±0,03 2,78±0,07* 3,01±0,1 3,4±0,07*
2018 2,28±0,04 2,34±0,04 • 2,84±0,07* 3,4±0,04*

ЖИ, мл/кг 2005 62,2±1,8 62,6±2,1 60,3±1,9 60,6±1,8
2018 52,8±1,3 • 51,8±1,2 • 51,7±1,3 • 59,0±0,7*

ЧСС, уд/мин (в
условиях покоя)

2005 87,3±0,9 87,4±1,7 85,1±1,3 81,0±1,3*

2018 84,8±0,4 • 82,9±0,3* • 81,0±0,4* • 80,0±0,1*
ЧСС, уд/мин (в
условиях нагрузки)

2005 160,7±2,7 163,2±2,1 162,7±1,7 162,6±2,5

2018 157,5±0,4 155,0±0,4* • 153,2±0,7* • 150,0±0,2* •
САД, мм. рт. ст. (в
условиях покоя)

2005 101,2±1,1 104,4±1,2* 107,4±1,8 111,0±0,7

2018 109,0±1,0• 112,0±0,9*• 115,0±1,1*• 117,5±1,0•
САД, мм. рт. ст. (в
условиях нагрузки)

2005 132,8±2,2 144,2±2,9* 145,5±2,1 148,1±2,4

2018 137,0±1,6 141,5±0,8* 146,0±1,1* 152,0±0,9*
ДП, у.е. (в условиях
покоя)

2005 88,4±1,4 91,4±2,6 91,3±1,8 90,0±1,9

2018 92,4±1,0• 92,8±0,9 93,1±1,1 94,0±0,8•
ДП, у.е. (в условиях
нагрузки)

2005 214,7±6,2 235,7±6,8* 236,5±4,2 241,7±6,2

2018 215,7±2,6 219,3±1,4• 223,7±2,0• 227,9±1,3•

Примечание -Достоверные различия средних величин:
* - по отношению к предыдущей возрастной группе (Р< 0,05);
• - при сравнении школьников из разных выборок (Р< 0,05)
У современных школьников данный показатель был несколько меньше чем, у их сверстников

2005 г. обследования, однако к 15 -летнему возрасту показатели сравнялись до 3,4 л. у
мальчиков и 2,82 л. у девочек.

Еще большую физиологическую значимость имеет так называемый жизненный индекс
(ЖИ), характеризующий возможности обеспечения организма кислородом в расчете на 1кг
массы тела. Данный показатель у 15-летних подростков незначительно уменьшился по
сравнению с 12-летним возрастом. Сравнительный анализ выявил, что данный параметр у
школьников 13-14 лет 2018 г. обследования значительно ниже, чем у их сверстников 2005
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г. обследования. Полученные данные могут свидетельствовать о том, что функциональные
возможности системы внешнего дыхания у данных детейзначительно ниже, чем у их
сверстников 2005 года исследования.

При исследовании сердечно-сосудистой системы у школьников 2005 года обсследования
по сравнению с современными школьниками обнаружены существенно высокие значения
показателей ЧСС (таблица 3, таблица 4). Это свидетельствует об их менее экономичном
функционировании сердечно-сосудистой системы, как в состоянии покоя, так и нагрузки.

Существенные различия между школьниками разных выборок обнаружены при
исследовании САД и ДП. Как следует из представленных в таблице 3 и 4 данных, у
девочек 2018 г. обследования наблюдались высокие величины САД, как в покое, так и в
нагрузке, у мальчиков только в состоянии покоя.

Показатели ДП у мальчиков 2005 г. обследования в условиях нагрузки существенного
выше по сравнению со сверстниками 2018 г. в возрасте 13-15 лет. Это свидетельствовало о
повышении физиологической стоимости выполнения физической нагрузки у данных ребят и
более экономичном функционировании сердечно-сосудистой системы в условиях физической
деятельности у современных школьников. У девочек таких различий не наблюдалось.

Таблица 4 – Показатели кардио-респираторной системы девочек 12-15 лет из разных выборок

Показатели гг. Возраст, лет
12 13 14 15

N (кол-во) 2005 n=45 n=35 n=34 n=37
2018 n=20 n=20 n=20 n=20

ЖЕЛ, л 2005 2,03±0,04 2,45±0,04* 2,48±0,05 2,82±0,06*
2018 2,16±0,03 2,36±0,03 * 2,61±0,05 * 2,82±0,1

ЖИ, мл/кг 2005 52,8±1,2 54,7±1,8 54,9±2,1 51,4±1,4
2018 50,1±1,1 46,7±1,0 *• 48,3±0,9• 50,1±1,2

ЧСС, уд/мин (в
условиях покоя)

2005 92,5±1,5 92,8±2,6 88,6±2,0 87,5±2,0

2018 87,3±0,6• 84,0±0,6 *• 83,4±0,6• 82,0±0,5•
ЧСС, уд/мин (в
условиях нагрузки)

2005 168,0±2,0 167,7±1,7 167,0±2,2 167,0±1,0

2018 164,5±0,7 163,2±0,7• 161,5±0,7• 160,6±0,6•
САД, мм. рт. ст. (в
условиях покоя)

2005 101,6±1,0 102,3±1,2 105,3±1,4 111,8±1,9*

2018 105,5±1,1• 110,0±1,0 *• 111,0±1,6• 113,5±1,1
САД, мм. рт. ст. (в
условиях нагрузки)

2005 136,6±1,6 136,9±2,4 144,3±2,0* 147,6±1,5

2018 141,0±1,8 146,5±1,3 *• 149,5±1,1• 151,5±1,3•
ДП, у.е. (в условиях
покоя)

2005 93,8±1,9 95,0±3,4 93,6±2,9 97,5±2,3

2018 92,1±1,2 92,4±1,1 92,6±1,6 93,0±1,0
ДП, у.е. (в условиях
нагрузки)

2005 229,4±5,0 229,7±4,3 242,3±5,4* 246,2±2,8

2018 232,0±3,4 239,0±2,2 241,4±2,2 243,2±2,2

Примечание -Достоверные различия средних величин:
* - по отношению к предыдущей возрастной группе (Р< 0,05);
• - при сравнении школьников из разных выборок (Р< 0,05)

Таким образом, сравнительное исследование морфофункциональных показателей
Павлодарских школьников 12-15 лет показало, что в период с 2005 по 2018 годы произошли
активные адаптивные процессы, которое нашли свое отражение в массо-ростовом показателе
и ЧСС. Однако, необходимо продолжать дальнейшие мониторинговые исследования и
отслеживать динамику изменений состояния организма детей и подростков данного региона.
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Павлодар қаласында 12-15 жас аралығындағы қазiргi мектеп оқушыларының және олардың 2005
жылғы құрдастарының морфофункционалдық көрсеткiштерiнiң cалыстырмалы талдауы

Аннотация: Мақалада 2005 жылы Павлодар қаласында 12-15 жас аралығындағы қазiргi мектеп оқушыларының
және олардың құрдастарының морфофункционалдық көрсеткiштерiнiң салыстырмалы талдауына арналған. Қыз және
ұл балалардың салыстырмалы аспектiсiнде ұзындығы, дене салмағы және кеуде шеңберi сияқты антропометриялық
көрсеткiштердi зерттеу нәтижелерi, сондай-ақ тыныс алу жүйесi мен тыныс-тiршiлiгiнiң жай-күйiмен қысым
жағдайындағы көрсеткiштерi келтiрiлген.

Қаралып отырған кезеңде дене ұзындығы туралы деректер өзгерген жоқ, бiрақ дене салмағының көрсеткiштерi мен
Кетле индексi артты (қыздар арасында айтарлықтай). Қазiргi оқушыларда тыныс алу жүйесiнiң абсолюттiк мөлшерi
2005 жылғы олардың құрдастарына қарағанда бiршама төмен болды, алайда 15 жасқа қарағанда көрсеткiштер ұлдарда
3,4 литрге дейiн, қыздарда 2.82 литрге дейiн тенелдi. Алынған өмiр индексi деректерi бойынша, 2018 жылы балалардағы
сыртқы тыныс алу жүйесiнiң функционалды мүмкiндiктерi 2005 жылы балаларға қарағанда айтарлықтай төмен, әсiресе
13-14 жас аралығында. 2018 жылы сараптамадан өткен балалардың жүрек соғу жылдамдығы айтарлықтай төмен, бiрақ
жоғары қан қысымы бар екенiн атап өткен жөн.

Осы аймақта балалардың және жасөспiрiмдердiң денсаулығының өзгеру динамикасына мониторинг жүргiзудi
жалғастыру керек екенiн анықталып отыр.

Түйiн сөздер: морфофункционалдық көрсеткiштер, қазiргi оқушылар, абсолюттi көрсеткiштер, салыстырмалы
көрсеткiштер, физикалық даму, жаппай өсу қарқыны.
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The comparative analysis of morpho-functional indicators of modern school students of 12-15 aged of
Pavlodar and their peers in 2005

Abstract: Article is devoted to the comparative analysis of morpho-functional indicators of modern school students aged
12-15 and their peers of 2005 in Pavlodar. Results of the research of such anthropometrical indicators such as length, body
weight and a circle of a thorax are given in comparative aspect at children of both sexes and also indicators of respiratory system
both cardiovascular at rest and work.

It is established that for the estimated period the bodies given about length did not change, but indicators of body weight
and Quetelet’s index increased (considerably at girls). At modern school students indicators of an absolute value of respiratory
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system were slightly lower, than at their peers of 2005, however to the 15th-year age indicators were made even up to 3,4 l. at
boys and 2,82 l. at girls.

The obtained data of the vital index also demonstrate that functionality of system of external children breath of 2018 is much
lower, than their peers of 2005 especially at the age of 13-14. It is noted that the examined children of 2018 had considerably
smaller indicators of heart rate, but high rates of arterial blood pressure.

It is defined that it is necessary to continue monitoring researches and to keep track of changes dynamics of children and
teenagers organism of this region.

Keywords: morpho-functional indicators, modern school students, absolute measures, relative indicators, physical develop-

ment, weight-growth indicator.
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов]
Ключевые слова: приближенное дифференцирование, восстановление по неточной
информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний]

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в
случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где
δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·) − ϕN

(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 3 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 6 – Название рисунка
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