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Основные тенденции морфофункционального развития  
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Проблема и цель. Понимание закономерностей онтогенеза и влияния на него социально-
экономических условий жизни возможно при сопоставлении показателей детского организма в 
разных климато-географических районах за определенный период времени. В этом аспекте была 
поставлена цель – сопоставить физическое и функциональное развитие современных школьников 
7–15 лет г. Павлодара с аналогичными результатами учащихся 2005 г. обследования. 

Методология. Были сопоставлены результаты обследования 1022 учащихся 7–15 лет, по-
лученные в ходе мониторинга здоровья учащихся школы №22 в 2018 г., и школы №39 в 2005 г. 
Сравнивали антропометрические и функциональные показатели: длину, массу тела, окруж-
ность грудной клетки, индекс Кетле, компонентный состав тела, показатели кардиореспира-
торной системы и физической работоспособности. 

Результаты. Установлено, что рост современных девочек практически не изменился, 
тогда как у мальчиков в 8–10 и 12-лет достоверно увеличилась длина тела по сравнению со 
сверстниками 2005 г. У учащихся обоего пола достоверно возросла масса тела. Показатели 
жизненной емкости легких и жизненного индекса были несколько ниже, чем у их сверстников 
2005 г., что свидетельствует об уменьшении функциональных возможностей респираторной 
системы. Оценка физической работоспособности и уровня кровоснабжения показала менее эко-
номичное функционирование сердечно-сосудистой системы в условиях физической нагрузки  
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по сравнению со школьниками 2005 года обследования, особенно в подростковом и старшем 
школьном возрасте. 

Заключение. В период с 2005 по 2018 годы произошло увеличение весовых показателей 
(массо-ростового индекса и процента резервного жира) без изменения длины тела у девочек и 
некоторого увеличения в препубертатном периоде у мальчиков, снижение функциональных воз-
можностей кардиореспираторной системы и физической работоспособности у детей обоего 
пола. Полученные данные требуют разработки новых нормативов для оценки физического раз-
вития современных детей и подростков, а также стимуляции физической активности уча-
щихся. 

Ключевые слова: морфофункциональные показатели, учащиеся, функциональные резервы, 
половые отличия, возрастная изменчивость, динамика развития, здоровье. 

 
Постановка проблемы 
Физическое развитие является важным 

критерием здоровья и демографического по-
тенциала населения. Ухудшение здоровья де-
тей и подростков проявляется не только в тен-
денции роста заболеваемости, но и в ухудше-
нии показателей физического развития и 
функционального состояния организма [1–3].  

Поскольку детский организм находится 
в процессе постоянного и непрерывного роста 
и развития, нарушение динамики этого про-
цесса следует рассматривать как показатель 
неблагополучия в состоянии здоровья, что, в 
свою очередь, предполагает выявление влия-
ния неблагоприятных факторов, как внешней 
среды, так и внутреннего характера [4; 5]. Ди-
намический контроль процессов роста и раз-
вития детского населения позволяет опреде-
лять изменения в биологии человека, диагно-
стировать и прогнозировать проблемные ситу-

1 Баранов А. А., Кучма В. Р. Физическое развитие де-
тей и подростков Российской Федерации: сб. матер. 
вып. VІ. – М.: Издательство «ПедиатрЪ», 2013.  – 
192 с. 

Намазова-Баранова Л. С., Кучма В. Р., Ильин А. Г., Су-
харева Л. М., Рапопорт И. К. Заболеваемость детей в 
возрасте от 5 до 15 лет в Российской Федерации // 
Медицинский совет. – 2014. – С. 6–10. 

ации, разрабатывать мероприятия, направлен-
ные на обеспечение санитарно-гигиениче-
ского благополучия населения1 [6]. Так, дина-
мика трендов физического развития детей и 
подростков отражает закономерности онтогене-
тических изменений, обусловленные позитив-
ными или негативными социально-экономиче-
скими влияниями, происходящими в обществе и 
окружающей среде, что лежит в основе норми-
рования учебных и физических нагрузок, выде-
ления групп риска для дифференцированного 
проведения профилактических и лечебно-оздо-
ровительных мероприятий 2 . Объективная ин-
терпретация результатов физического и функ-
ционального развития детей и подростков воз-
можна только на основе современных нормати-
вов [6], которые формируются с учетом регио-
нальных климатогеографических условий и вре-
менного фактора развития популяции, которые 
должны периодически пересматриваться каж-
дые 5–10 лет3 [7].   

2 Денисов А. П., Бабенко А. И., Денисов А. П., Спи-
нов В. И. Репродуктивное поведение девушек под-
росткового возраста // Социология медицины. – 
2008. – № 2. – С. 39–42.  

Ляпин В. А.  Комплексная оценка потерь здоровья де-
тей и подростков на территории крупного промыш-
ленного центра: учеб. пособие. – Омск: М-во здра-
воохр. Омск. Обл., 2007. – 96 с. 

3 Турбинский В. В., Крига А. С., Ерофеев Ю. В., Но-
викова И. И. Методические подходы разработки 
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Методология исследования 
Настоящее исследование выполнено в 

рамках грантового финансирования МОН РК 
АР05132740 «Многоцентровое исследование 
здоровья участников образовательного про-
цесса с использованием инновационных тех-
нологий» в 2018 г. в г. Павлодаре, Республика 
Казахстан, результаты которого сравнивали с 
данными, собранными теми же авторами в том 
же населенном пункте, по тем же методикам, 
что и в 2005 году [8].  Всего было обследовано 
1022 учащихся обоего пола в возрасте от 7 до 
15 лет. В исследование включены результаты 
мониторинга здоровья 322 обучающихся (161 
мальчиков и 161 девочек) школы № 22 г. Пав-
лодара, Республика Казахстан, проведенного в 
2018 г. и 700 учащихся (349 мальчиков, 351 де-
вочек) школы № 39 этого же города в 2005 г. 
Данные популяции были однородны по месту 
проживания, этнической принадлежности, се-
зону обследования (конец сентября – ноябрь 
текущего года) и репрезентативны по числен-
ности.   

Материал собран с соблюдением правил 
биоэтики, родители/опекуны учащихся полу-
чили информацию об обследовании ребенка и 
подписали информированный бланк согласия. 
Демографические данные о социально-быто-
вом и этно-национальном составе обследуе-
мых были получены на основе опросника, 
включенного в индивидуальные анкеты каж-
дого ребенка.   

управленческих решений по снижению риска здоро-
вью населения от загрязнения окружающей среды // 
Здоровье населения и среда обитания. – 2010. – 
№  7  (208). – С. 18–21. 

4 Никитюк Б. А. Интегративные подходы в возраст-
ной и спортивной антропологии. – М.: Ин-т психо-
логии РАН, 1999. – 219 с. 

5 Бунак В. В. Антропометрия. – М.: Учпедгиз, 1941. – 
182 с. 

Возрастные группы обследуемых фор-
мировали по принятому в отечественной ан-
тропологии принципу: к 7-летним детям отно-
сились дети в возрасте от 6 лет 6 месяцев до 7 
лет 5 месяцев 29 дней и т. д.4 

Общепринятыми методами определяли 
основные антропометрические показатели фи-
зического развития: длину тела (ДТ), массу 
тела (МТ), окружность грудной клетки 
(ОГК) 5 . Для оценки гармоничности физиче-
ского развития рассчитывался индекс Кетле 
(ИК=МТ, кг/ДТ, м2)6. Содержание резервного 
жира определяли непрямым методом калипе-
рометрии7. С помощью специального инстру-
мента – калипера в 10 точках на правой сто-
роне тела измеряли толщину кожно-жировых 
складок (на щеке, подбородке, над грудными 
мышцами, на грудной клетке на уровне 10-го 
ребра, над гребнем подвздошной кости, на жи-
воте на 5 см справа от пупка, на бедре спереди, 
на задней поверхности плеча, под лопаткой, на 
задней поверхности голени). Контактная пло-
щадь каждой бранши калипера была равна 
19,7 мм, а пружина обеспечивала постоянное 
давление в 200 гр. Затем по разработанным 
таблицам для разных возрастных групп8 опре-
деляли процентное содержание резервного 
жира (% жира) в организме обследуемых. Это, 

6 Воронцов И. М. Оценка антропометрических дан-
ных (лекция) // Вопросы охраны материнства и дет-
ства. – 1985. – Т. 30, № 6. – С. 6–11. 

7 Табунов А. И. Основные методы определения коли-
чества жировой ткани в организме ребенка и их зна-
чение // Педиатрия. –1977. – № 10. – С. 90–93. 

8 Parizkova J. Body composition and build as a critition 
of physical fitness during growth and development // 
Physical Fitness and its Laboratory Assessment, Un-
oversitat Carolina Pragensis, 1970. – P. 66–68. 
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в свою очередь, позволяло рассчитать жиро-
вую и активную массу тела (ЖМТ и АМТ)9.  

ЖМТ = (МТ х % жира) / 100;  
АМТ = МТ – ЖМТ 

Функциональные резервы дыхательной 
системы – жизненную емкость легких (ЖЕЛ) 
– оценивали с помощью сухого спирометра, на 
основании чего рассчитывали жизненный ин-
декс (ЖИ=ЖЕЛ/МТ)10.  

О функциональном состоянии системы 
кровообращения судили по базовым показате-
лям сердечно-сосудистой системы в покое и 
после физической нагрузки: частоте сердеч-
ных сокращений (ЧСС), которую определяли 
с помощью электрокардиографа «Аксион ЭК 
1Т-07»; артериальному давлению (АД), изме-
ряемому аускультативным методом по Корот-
кову с учётом ширины манжетки для детского 
возраста. Систолический объем крови (СОК) 
определяли по формуле Старра11 в модифика-
ции Н. С. Пугиной и Я. Ф. Бомаш12 для детей 
7–15 лет: СОК = 40 + 0,5ПД - 0,6ДД + 3,2А, где 
ПД – пульсовое давление, ДД – диастоличе-
ское давление, А – возраст обследуемого. Ми-
нутный объем кровообращения определяли по 
формуле: МОК= СОК х ЧСС.  Для оценки эко-
номичности и эффективности аппарата крово-
обращения МОК пересчитывали на единицу 
общей и относительной физической работо-
способности: МОК, л / PWC170, кг13. Для этого 

9 Шварц В. Б. К методике определения жировой и актив-
ной массы тела у спортсменов // Теория и практика фи-
зической культуры. – 1991. – № 1. – С.  21–22. 

10 Мартынов И. Ф. Функциональные методы исследо-
вания внешнего дыхания. – М., 1971. – 142 с. 

11 Starr Y. Clinical tests of simple method of estimating 
cardiaс stroke volume from blood pressure and age // 
Circulation. – 1954. – № 9. – Р. 664–668. 

12 Пугина Н. С., Бомаш Я. Ф. Об использовании ме-
тода Старра у детей // Сборник научных работ аспи-
рантов Ленинградского института усовершенство-
вания врачей. – Л.; 1963. – Вып. 40. – С. 64. 

проводили степэргометрическое тестирование 
с физической нагрузкой14 и расчетом PWC170 
по формуле В. Л. Карпмана с соавт.15:   

                                             170 – f1 
PWC170=N1+(N2-N1) x  
                                                f2-f1 
где N1 – мощность первой нагрузки; N2 – 

мощность второй нагрузки; f1 – частота сердеч-
ных сокращений (ЧСС) в конце первой нагрузки 
(уд/мин); f2 – ЧСС в конце второй нагрузки 
(уд/мин.). Мощность нагрузки рассчитывали в 
килограммометрах в минуту (кгм/ мин). Физи-
ческой нагрузкой был степ-тест (30 восхожде-
ний в 1 мин на 20 см лестницу), темп восхожде-
ний задавался метрономом.  

Статистическая обработка результатов 
исследования проведена с использованием па-
кета статистических программ Statistica, и 
SPSS 11.5. методами вариационной стати-
стики с расчётом критерия Стьюдента для не-
зависимых выборок 16 и оценкой статистиче-
ской значимости (p) различий средних ариф-
метических значений.  

 
Результаты исследования 
Проведенные исследования показали, 

что онтогенетические изменения основных 
показателей физического развития (длины, 
массы тела и окружности грудной клетки) об-
следованных детей и подростков 7–15 лет в 
2005 и 2018 гг. (таблица 1) соответствовали 

13 Рубанович В. Б., Айзман Р. И. Онтогенез мальчиков 
в зависимости от типа конституции: монография. – 
Новосибирск: Изд-во НГПУ, 2004. – 196 с. 

14  Рубанович В. Б. Врачебно-педагогический кон-
троль при занятиях физической культурой: учеб. по-
соб. – 2-е изд., доп. и переработ. – Новосибирск, 
2003. – 262 с. 

15 Карпман В. Л. Тестирование в спортивной меди-
цине. – М.: Физкультура и спорт, 1988. – 207 с. 

16 Лакин Г. Ф. Биометрия: учеб. пособ. – 3-е изд., пе-
рераб. и доп. – М.: Высш. школа, 1980. – 293 с. 
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возрастным закономерностям роста и разви-
тия организма школьников17.  

При сравнении антропометрических по-
казателей девочек разных годов не выявлено 
достоверных различий по длине тела (кроме 9-
летнего возраста), тогда как у мальчиков 2018 
года данный показатель был достоверно выше 
в 8–10 и 12-лет. 

Средние величины массы тела обследо-
ванных школьников 2018 года в целом выше, 
чем у их сверстников 2005 г. (таблица 1), что, 
возможно, связано с малоподвижным образом 
жизни современных школьников и снижением 
уровня и времени их физической активности18 
[9]. При этом, наибольшие отличия отмеча-
лись в препубертатном и пубертатном перио-
дах. Наибольший скачок массы тела у обсле-
дованных 2005 года наблюдался в 13-летнем 
возрасте, а у школьников 2018 года – у маль-
чиков в 14 лет, у девочек в 13  лет.  

Необходимо отметить, что значения 
окружности грудной клетки (ОГК) были суще-
ственно выше в младшем школьном возрасте 
у мальчиков 2018 года обследования. У дево-
чек различных годов обследования суще-
ственно отличались между собой только под-
ростки в 12 и 14 лет (таблица 1).   

Таким образом, можно отметить некото-
рое увеличение антропометрических показа-
телей у современных школьников Казахстана 
по сравнению с 2005 г., которое больше было 

выражено по показателям массы тела и силь-
нее проявлялось у мальчиков. 

Выявлено, что все школьники в целом по 
величине индекса Кетле имели гармоничное фи-
зическое развитие. Однако, у современных де-
тей значения индекса Кетле значительно выше, 
нежели у их сверстников 2005 года обследова-
ния (таблица 1). Если данный показатель у детей 
и подростков 2005 года обследования был 
ближе к нижней границе гармоничного физиче-
ского развития, то у современных школьников – 
ближе к верхней границе. Повышенный индекс 
массы тела является показателем риска сер-
дечно – сосудистых заболеваний, диабета и ме-
таболического синдрома [10–14]. Кроме того, 
избыточное ожирение в детском и подростко-
вом возрасте также увеличивает риск сердечно-
сосудистых заболеваний и метаболического 
синдрома во взрослом возрасте [15].  

Процентное содержание резервного 
жира у обучающихся мужского пола, обследо-
ванных в 2005 и 2018 годах, с 7 до 11 лет уве-
личивалось на 16,2 % и 8,4 %, соответственно, 
а к 15-летнему возрасту наблюдалось его сни-
жение по сравнению с исходными данными, 
однако оставалось достоверно выше во всех 
возрастных группах современных школьни-
ков. Аналогично среди девочек: при более вы-
соком уровне резервного жира у обследован-
ных 2018 г. по сравнению с 2015 г., однако до-
стоверных отличий между возрастными груп-
пами не было. 

 

 

 

17 Сонькин В. Д., Корниенко И. А., Тамбовцева Р. В., 
Зайцева В. В., Изаак С. И. Основные закономерности 
и типологические особенности роста и развития // 
Физиология развития ребенка: теоретические и при-
кладные аспекты. – М.: Образование от А до Я, 
2000. – С. 31–59. 

18 Blair S. N., Brodney S. Effects of physical inactivity 
and obesity on morbidity and mortality: current evi-
dence and research perspectives // Med. Sci. Sports Ex-
erc. – 1999. – Vol. 31. – P. 646–662. 
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Таблица 1 

Возрастно-половая динамика тотальных размеров и состава тела школьников 
 г. Павлодара 7–15 лет, обследованных в 2005 и 2018 гг. 

Table 1 
The age-gender dynamics of the total size and body composition of schoolchildren  

in Pavlodar aged 7–15 years examined in 2005 and 2018. 
Воз-
раст, 
лет 

N 
(кол- 
во) 

гг. ДТ МТ ОГК ИК 
% 

резервно-
го жира 

АМТ 

мальчики 
7 n=38 2005 124,3±0,7 23,9±0,7 57,4±0,6 15,4±0,3 17,4±06 19,6±20,4 

n=20 2018 125,5±0,8 25,6±0,7 60,4±1,0● 15,9±0,3 20,3±1,1● 20,4±0,7 
8 n=38 2005 126,7±0,9* 25,2±0,6 59,5±0,6* 15,7±0,2 17,5±0,3 20,7±0,4* 

n=20 2018 129,8±0,4*● 28,9±0,7*● 64,6±0,6*● 17,16±0,4*● 21,4±0,8● 22,7±0,6*● 
9 n=42 2005 132,6±0,8* 28,1±1,2* 60,8±0,5 15,8±0,4 18,5±0,6 22,7±0,6* 

n=21 2018 134,8±0,8*● 31,2±0,7*● 65,0±0,5● 17,19±0,4● 22,1±1,0● 24,2±0,4*● 
10 n=38 2005 138,0±0,9* 31,4±1,5 63,5±1,3* 16,3±0,5 19,4±0,6 25,1±1,0* 

n=20 2018 141,4±0,3*● 35,3±0,8*● 66,0±0,4 17,7±0,4● 22,0±1,1● 27,4±0,5*● 
11 n=39 2005 146,4±1,1* 36,1±1,2* 67,1±0,9* 16,7±0,3 20,2±0,6 28,5±0,9* 

n=20 2018 146,7±1,0* 37,4±0,7* 69,2±0,3*● 17,8±0,3● 21,3±1,2 30,1±0,5* 
12 n=39 2005 149,1±1,2 39,1±1,3 70,1±1,0* 17,5±0,4 18,9±0,6 31,4±0,8* 

n=20 2018 155,3±1,3*● 43,4±0,7*● 71,7±0,7* 18,0±0,3 21,1±0,9● 34,1±0,5*● 
13 n=33 2005 158,2±1,4* 46,0±2,1* 73,8±1,3* 18,2±0,5 17,3±0,7 37,6±1,3* 

n=20 2018 157,8±1,2 45,3±0,6* 73,0±0,5 18,2±0,3 19,1±1,6● 36,6±0,8* 
14 n=40 2005 164,5±1,2* 50,7±1,4* 76,1±1,3 18,6±0,5 13,8±0,9* 43,4±0,9* 

n=20 2018 166,6±0,6* 55,1±0,7*● 77,0±0,4* 19,9±0,2*● 19,1±1,3● 44,5±0,7* 
15 n=42 2005 172,4±1,3* 56,8±1,6* 80,4±1,4* 19,1±0,5 14,1±0,8 48,4±0,9* 

n=20 2018 171,3±1,1* 57,2±0,6* 78,3±0,4* 20,0±0,2 17,6±1,1● 48,0±0,6* 
Девочки 

7 n=37 2005 123,2±0,8 23,5±0,6 56,8±0,4 15,4±0,3 21,6±0,5 18,3±0,4 
 n=20 2018 122,4±0,8 22,5±0,6 58,2±0,7 15,0±0,4 22,3±0,6 17,5±0,5 

8 n=39  2005 128,1±0,6* 25,4±0,7* 58,8±0,7* 15,4±0,4 21,4±0,5 19,9±0,4* 
 n=20 2018 128,5±1,1 *  26,9±0,7 *● 59,0±0,5 16,3±0,4 *● 21,8±0,5 21,0±0,6* 

9 n=40  2005 136,9±1,1* 29,2±1,0* 63,8±1,0* 15,4±0,3 22,5±0,5 22,4±0,6* 
 n=20 2018 132,9±1,1 *● 29,2±0,5 * 60,2±0,9● 16,6±0,3● 22,6±0,7 22,5±0,3* 

10 n=43  2005 138,1±0,7 30,0±0,7 63,9±0,6 15,6±0,3 21,7±0,4 23,4±0,5 
 n=21 2018 139,0±1,3 * 34,2±0,9 * ● 64,8±1,0 * 17,7±0,3 *● 24,7±0,6*● 25,7±0,6*● 

11 n=41 2005 147,5±0,8* 36,7±0,9* 67,2±0,7* 16,7±0,2* 22,3±0,6 28,3±0,5* 
 n=20 2018 148,5±1,2 * 39,3±0,7 *● 69,2±1,2 * 17,8±0,3● 23,6±0,6● 30,0±0,5*● 

12 n=45  2005 150,6±1,0* 39,3±0,9* 68,4±0,6 17,3±0,4 22,8±0,4 30,2±0,5* 
 n=20 2018 150,8±1,1 43,3±0,8 * ● 70,3±0,8● 19,0±0,3 *● 23,7±0,6 33,0±0,6*● 

13 n=35 2005 157,8±1,03* 46,2±1,2* 74,8±1,0* 18,4±0,3* 19,4±0,8* 36,8±0,7* 
 n=20 2018 157,7±1,1 *  50,7±0,8 *● 74,5±0,7 * 20,4±0,2 *● 21,7±1,0● 39,6±0,5*● 

14 n=34 2005 159,1±0,9 46,7±1,5 75,1±1,0 18,4±0,5 19,3±0,8 37,3±1,0 
 n=20 2018 161,0±1,0 * 54,1±0,9 *● 80,0±0,8 *● 20,9±0,3● 24,1±1,0● 40,9±0,5● 

15 n=37 2005 164,9±0,8* 55,7±1,2* 79,5±0,7* 20,4±0,5* 20,5±0,7 44,0±0,8* 
 n=20 2018 162,1±1,2 56,4±0,7 * 81,1±0,9 21,5±0,2● 22,9±0,9● 43,4±0,5* 

Примечание: – Достоверные различия средних величин: 
      * – по отношению к предыдущей возрастной группе (Р<0,05);  

              ● – при сравнении учащихся 2018 и 2005 гг. обследования (Р<0,05) 
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Сравнительная характеристика пока-
зала, что процент резервного жира суще-
ственно выше у школьников 2018 года обсле-
дования, особенно в группе детей и подрост-
ков мужского пола, что наводит на мысль о 
риске таких детей попасть в группу лиц с из-
быточной массой тела. Повышенный уровень 
жироотложения у мальчиков отмечается в ис-
следованиях ряда авторов19 [16].  

Вместе с тем, показатели активной 
массы тела у всех обследованных школьников 
в 2005 и 2018 году увеличились в онтогенезе с 
7 до 15 лет: у мальчиков на 46,9 и 35,2 %, и у 
девочек – на 35,2 и 48 %, соответственно. При 
этом, у современных детей данный показатель 
во многих возрастных группах был значи-
тельно выше. 

Важной характеристикой функциониро-
вания дыхательной системы является жизнен-
ная емкость легких, абсолютная величина ко-
торой как у мальчиков, так и у девочек 7–15 
лет достоверно возрастала в динамике индиви-
дуального развития. У современных школьни-
ков данный показатель был несколько 
меньше, чем у их сверстников 2005 г., однако 
к 15-летнему возрасту показатели сравнялись, 
достигнув 3,4 л у мальчиков и 2,82 л у девочек 
(таблицы 2, 3).  Еще большую физиологиче-
скую значимость имеет жизненный индекс 
(ЖИ), характеризующий возможности обеспе-
чения организма кислородом в расчете на 1 кг 
массы тела. Сравнительный анализ выявил, 
что данный параметр у школьников 2018 г. 
практически во всех возрастных группах, 
кроме 15-летних подростков, был значительно 

ниже, чем у их сверстников 2005 г. Получен-
ные данные свидетельствуют о более низких 
функциональных возможностях респиратор-
ной системы и ее эффективности у современ-
ных детей по сравнению со сверстниками 2005 
года.  

Физиометрические показатели гемоди-
намики у наблюдаемых детей во всех воз-
растно-половых группах в условиях покоя ха-
рактеризовались снижением средних значе-
ний ЧСС и тенденцией к повышению систоли-
ческого АД, диастолического АД, ДП, СОК и 
МОК (таблицы 2, 3). Сопоставление данных 
показателей, как у мальчиков, так и у девочек 
выявило, что в возрасте 12–15 лет современ-
ные школьники имели более низкие показа-
тели ЧСС, МОК и существенно более высокие 
САД, ДАД. 

При исследовании экономичности и эф-
фективности аппарата кровообращения детей 
и подростков было выявлено, что в целом у со-
временных школьников наблюдалось менее 
экономичное функционирование сердечно-со-
судистой системы при нагрузке по сравнению 
со школьниками 2005 года.  Это отмечалось у 
детей и подростков женского пола в среднем и 
старшем школьном возрасте, а у ребят в 7–8, 
9, 13–15 лет (таблицы 2, 3).  

Степень выраженности реакции сер-
дечно-сосудистой системы на физическую 
нагрузку в различные возрастные периоды 
имеет большое значение в оценке функцио-
нальных резервов и приспособляемости орга-
низма к адекватному кровоснабжению орга-
низма14.  

 
 
 

19 Милушкина О. Ю., Скоблина Н. А., Прусов П. К., 
Бокарева Н. А., Татаринчик А. А., Козырева Ф. У., 
Моисеев А. Б. Зависимость мышечной силы от тем-
пов биологического созревания и основных показа-

телей физического развития у мальчиков-подрост-
ков // Проблемы современной морфологии чело-
века. – 2018. – С. 96–97. URL: https://www.eli-
brary.ru/item.asp?id=35675013  
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Таблица 2  
Показатели кардио-респираторной системы школьников (мальчиков)  

г. Павлодара 7-15 лет, обследованных  в 2005 и 2018 гг. в условиях покоя 
Table 2 

Indicators of the cardio-respiratory system of schoolchildren (boys) 
 in Pavlodar aged 7-15 years examined in 2005 and 2018 at rest 

Показ
атели год  Возраст (лет) 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 
N (кол-

во) 
2005 n=38 n=38 n=42 n=38 n=39 n=39 n=33 n=40 n=42 

 2018 n=20 n=20 n=21 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 

Показатели системы внешнего дыхания 

ЖЕЛ, 
л 

2005 1,53±0,04 1,55±0,02 1,81±0,05* 1,99±0,03* 2,30±0,04* 2,35±0,03 2,78±0,07* 3,01±0,1 3,39±0,07* 
2018 1,35±0,04● 1,60±0,03*● 1,68±0,04 1,94±0,06* 2,13±0,03* 2,28±0,04* 2,34±0,04● 2,84±0,07* 3,4±0,04* 

ЖИ, 
мл/кг 

2005 64,5± 1,4 62,0± 1,4 66,2± 2,1 66,6± 2,1 65,8±1,7 62,2±1,8 62,6±2,1 60,3±1,9 60,6±1,8 
2018 53,1±1,7● 55,9±1,6● 54,0±1,4● 55,4±2,4● 55,9±1,2● 52,8±1,3● 51,8±1,2● 51,7±1,3● 59,0±0,7* 

Показатели сердечно-сосудистой системы в условиях покоя 

ЧСС, 
уд/мин 

2005 92,2±1,6 89,0±1,7 86,2±1,1 87,9±2,0 87,3±1,7 87,3±0,9 87,4±1,7 85,1±1,3 81,0±1,3* 
2018 95,8±1,0 93,4±0,5*● 91,5±0,3*● 87,1±0,4* 85,6±0,4* 84,8±0,4● 82,9±0,3*● 81,0±0,4*● 80,0±0,1* 

САД, 
мм. рт. 

ст. 

2005 93,2±1,1 93,7±1,1 98,4±1,4* 97,9±0,7 101,2±1,1* 101,2±1,1 104,4±1,2* 107,4±1,8 111,0±0,7 
2018 93,0±1,1 96,0±1,1 98,1±0,9 103,5±1,1*

● 
106,0±1,1● 109,0±1,0*

● 
112,0±0,9*● 115,0±1,1*● 117,5±1,0● 

ДАД, 
мм. рт. 

ст. 

2005 57,5±1,5 57,4±0,7 60,2±1,0* 59,7±0,3 60,4±1,1 59,0±0,7 61,5±1,2 60,3±0,7 61,4±0,7 
2018 58,0±0,9 58,5±0,8 59,5±0,8 60,5±0,5 62,5±1,0 65,0±1,4● 67,0±1,5● 67,5±1,0● 69,5±0,9● 

ПД, 
мм. рт. 

ст. 

2005 35,7±1,1 36,3±1,1 38,1±1,4 38,2±0,7 40,7±1,1* 42,2±1,1 42,8±1,6 47,1±2,0 49,5±1,0 
2018 

35,0±1,1 37,5±1,0 38,6±0,8 
43,0±1,1*

● 43,5±1,1 44,0±1,1 45,0±1,1 47,5±1,0 48,0±0,9 
ДП, 
у.е. 

2005 85,9±1,4 83,6±2,1 85,0±1,9 86,1±2,0 88,4±2,2 88,4±1,4 91,4±2,6 91,3±1,8 90,0±1,9 
2018 89,0±1,0 89,7±1,1● 89,7±0,8● 90,1±0,9 90,8±1,2 92,4±1,0● 92,8±0,9 93,1±1,1 94,0±0,8 

СОК, 
мл. 

2005 45,8±1,4 49,3±1,0* 51,7±1,3 55,2±0,4* 59,4±1,0* 64,1±1,0* 66,1±1,3 72,2±1,2* 75,9±0,9* 
2018 

45,1±1,0 49,3±0,8* 52,4±0,8* 
57,2±0,6*

● 59,5±1,0 61,4±1,3 63,9±1,4 68,1±0,9*● 70,3±0,8● 
МОК, 

л. 
2005 4,2±0,1 4,3±0,1 4,4±0,1 4,8±0,1* 5,2±0,1* 5,6±0,1* 5,7±0,1 6,1±0,1 6,2±0,1 
2018 4,3±0,1● 4,6±0,1● 4,8±0,1 5,0±0,1 5,1±0,1 5,2±0,1● 5,3±0,1● 5,5±0,1● 5,6±0,1● 

 
Примечание – Достоверные различия средних величин: 

 * – по отношению к предыдущей возрастной группе (Р<0,05);  
 ● – при сравнении показателей учащихся 2018 и 2005 гг. обследования (Р<0,05) 
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Таблица 3 
 Показатели кардио-респираторной системы школьников (девочек)  

г. Павлодара 7-15 лет, обследованных в 2005 и 2018 гг. в условиях покоя 
Table 3 

The indicators of the cardio-respiratory system of schoolchildren (girls)  
in Pavlodar aged 7-15 years examined in 2005 and 2018 at rest 

Показатели год  Возраст (лет) 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 

N (кол-во) 2005 n=37 n=39 n=40 n=43 n=41 n=45 n=35 n=34 n=37 
 2018 n=20 n=20 n=20 n=21 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 

Показатели системы внешнего дыхания 

ЖЕЛ, л 2005 1,42±0,03 1,53±0,05
* 

1,77±0,0
3* 

1,79±0,04 1,95±0,04
* 

2,03±0,04 2,45±0,04
* 

2,48±0,05 2,82±0,06* 

2018 1,30±0,02
● 

1,42±0,03 
* 

1,61±0,1 
* 

1,80±0,04 * 1,98±0,03 
* 

2,16±0,03 
* 

2,36±0,03 
* 

2,61±0,05 
* 

2,82±0,1 

ЖИ, мл/кг 2005 61,3±1,5 61,0±1,9 62,1±1,7 61,0±0,04 54,0±1,3* 52,8±1,2 54,7±1,8 54,9±2,1 51,4±1,4 
2018 58,8±2,0 53,3±1,9● 55,4±1,5

● 53,1±1,7● 50,4±0,8● 50,1±1,1● 46,7±1,0 
*● 48,3±0,9● 50,1±1,2 

Показатели сердечно-сосудистой системы в условиях покоя 

ЧСС, уд/мин 2005 97,9±2,0 96,4±1,4 95,2±2,2 93,5±1,3 93,4±1,7 92,5±1,5 92,8±2,6 88,6±2,0 87,5±2,0 
2018 95,7±0,3 95,1±0,6 94,0±0,5 92,0±1,0 * 90,1±1,0 87,3±0,6 

*● 
84,0±0,6 
*● 83,4±0,6● 82,0±0,5● 

САД, мм. 
рт. ст. 

2005 90,9±1,1 91,8±1,4 93,9±1,4 91,6±1,2* 102,2±1,4
* 

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

2018 94,5±1,1● 95,5±1,1● 97,0±1,3 99,0±1,4● 102,0±1,7 105,5±1,1
● 

110,0±1,0
● * 

111,0±1,6
● 

113,5±1,1 

ДАД, мм. 
рт. ст. 

2005 56,5±1,5 57,6±1,1 60,9±1,1
* 

59,7±1,3 60,4±1,0 59,2±0,8 60,0±1,2 60,4±1,2 63,1±1,3 

2018 60,5±1,5 61,0±1,4 61,0±1,0 61,4±1,0 62,5±1,6 65,0±1,4● 68,5±1,3● 69,0±1,6● 69,5±0,9● 
ПД, мм. рт. 

ст. 
2005 34,4±1,1                   34,2±1,1 33,0±1,1 37,9±1,0 41,8±1,8 42,3±1,0 42,2±1,2 44,8±1,6 48,6±1,5 
2018 34,0±1,1 35,5±1,4 36,0±1,1 37,6±1,2 39,5±0,5 40,5±0,5 41,5±0,8 42,0±0,9 44,0±1,1 

ДП, у.е. 2005 89,0±2,0 88,2±1,4 89,5±2,8 91,5±2,0 95,6±2,1 93,8±1,9 95,0±3,4 93,6±2,9 97,5±2,3 
2018 90,4±1,0 90,8±1,1 91,2±1,5 91,2±1,5 91,8±1,4 92,1±1,2 92,4±1,1 92,6±1,6 93,0±1,0 

СОК, мл. 2005 45,7±1,5 48,2±0,9 48,8±1,0 55,2±1,1* 59,9±1,1* 64,0±0,9* 66,7±1,1* 71,0±1,3* 74,5±1,4 
2018 43,1±1,4 47,4±1,3 * 50,2±0,9  54,0±1,0 * 57,5±1,0 * 59,7±1,0● 61,3±1,1● 64,4±1,2● 68,3±0,9 *● 

МОК, л. 2005 4,5±0,1 4,6±0,1 4,7±0,2 5,2±0,1* 5,5±0,1* 5,9±0,1 6,2±0,2 6,3±0,1 6,5±0,2 
2018 4,12±0,1● 4,50±0,1 * 4,72±0,1 4,97±0,1 5,18±0,1● 5,20±0,1● 5,15±0,1● 5,36±0,1● 5,60±0,1● 

 
Примечание – Достоверные различия средних величин: 

 * – по отношению к предыдущей возрастной группе (Р<0,05);  
 ● – при сравнении показателей учащихся 2018 и 2005 гг. обследования (Р<0,05) 

 
В результате исследований (таблицы 4, 

5) зафиксировано, что показатели кардио-ре-
спираторной системы школьников г. Павло-
дара, обследованных в 2005 и 2018 году, 

имели существенные отличия, особенно выра-
женные в 13–15 лет (Р<0,05), достигая макси-
мальных значений по сравнению с более млад-
шим возрастом.    
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Таблица 4 
 Показатели кардио-респираторной системы школьников (мальчиков) 

 г. Павлодара 7-15 лет, обследованных  в 2005 и 2018 гг. в условиях нагрузки 
Table 4 

Indicators of the cardio-respiratory system of schoolchildren (boys)  
in Pavlodar aged 7-15 years examined in 2005 and 2018 under load 

Показатели 
год 

обследо
вания 

Возраст (лет) 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 

N (кол-во) 2005 n=38 n=38 n=42 n=38 n=39 n=39 n=33 n=40 n=42 
2018 n=20 n=20 n=21 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 

ЧСС, уд/мин 2005 162,1±
2,4 

156,7±
1,7 

157,2±
2,7 

159,1
±1,9 

162,4
±2,0 

160,7
±2,7 

163,2±
2,1 

162,7±
1,7 

162,6±
2,5 

2018 166,0±
1,3 

165,3±
0,4● 

163,1±
0,5*● 

161,1
±0,9 

159,0
±0,9 

157,5
±0,4 

155,0±
0,4*● 

153,2±
0,7*● 

150,0±
0,2*● 

САД, мм. рт. 
ст. 

2005 115,3±
1,5 

119,3±
1,5 

127,8±
1,7* 

127,2
±1,9 

130,9
±1,8 

132,8
±2,2 

144,2±
2,9* 

145,5±
2,1 

148,1±
2,4 

2018 120,5±
0,5● 

122,5±
1,9 

124,8±
1,1 

126,5
±1,3 

135,0
±1,5* 

137,0
±1,6 

141,5±
0,8* 

146,0±
1,1* 

152,0±
0,9* 

ДАД, мм. рт. 
ст. 

2005 59,5±0,
7 

57,9±0,
7 

61,2±0,
7* 

59,7±
0,7 

60,0±
1,4 

61,5±
1,1 

57,6±1,
2* 

59,5±0,
7 

59,8±1,
0 

2018 58,5±1,
1 

59,5±0,
9 

60,0±1,
0 

60,5±
0,5 

64,0±
1,1*● 

65,5±
1,4● 

67,5±1,
6● 

68,5±1,
1● 

70,0±1,
0● 

ПД, мм. рт. 
ст. 

2005 55,8±1,
9 

61,4±1,
5* 

66,7±1,
7* 

67,5±
1,9 

70,8±
1,8 

71,2±
2,2 

86,7±2,
4* 

86,0±2,
1 

88,3±2,
8 

2018 62,0±1,
2● 

63,0±1,
8 

64,8±1,
1 

66,0±
1,3 

71,0±
1,6* 

71,5±
1,8● 

74,0±1,
5● 

77,5±1,
0● 

82,0±1,
2* 

ДП, у.е. 2005 187,0±
4,1 

187,1±
3,7 

202,3±
6,1* 

202,9
±3,7 

212,6
±3,3* 

214,7
±6,2 

235,7±
6,8* 

236,5±
4,2 

241,7±
6,2 

2018 200,0±
1,8● 

202,4±
3,2● 

203,5±
1,9 

203,8
±2,6 

214,7
±2,9* 

215,7
±2,6 

219,3±
1,4● 

223,7±
2,0● 

227,9±
1,3● 

СОК, мл. 2005 54,6±1,
2 

61,6±1,
0* 

65,4±1,
3* 

69,9±
1,1* 

74,6±
1,6* 

77,1±
1,6 

90,4±1,
3* 

92,1±1,
3 

96,3±1,
7* 

2018 58,3±1,
2● 

61,4±1,
1 

65,2±1,
0* 

68,7±
0,8* 

72,3±
1,2* 

74,9±
1,5 

78,1±1,
7● 

82,5±1,
0*● 

87,0±1,
1*● 

МОК, л. 2005 8,8±0,2 9,6±0,2
* 

10,3±0,
3 

11,1±
0,1* 

12,2±
0,2* 

12,4±
0,3 

14,7±0,
3* 

14,9±0,
2 

15,7±0,
3 

2018 9,7±0,2
● 

10,1±0,
2 

10,6±0,
2 

11,1±
0,2 

11,5±
0,2● 

11,80
±0,2 

12,1±0,
3● 

12,63±
0,2● 

13,0±0,
2● 

МОК/ФР170/ 
кг, л 

2005 0,67±0,
04 

0,71±0,
02 

0,79±0,
08 

0,84±
0,02 

0,94±
0,03* 

0,96±
0,05 

1,17±0,
05* 

1,18±0,
04 

1,25±0,
05 

2018 0,78±0,
02● 

0,80±0,
01● 

0,83±0,
07 

0,84±
0,02 

0,86±
0,02● 

0,87±
0,02 

0,87±0,
02● 

0,90±0,
02● 

0,89±0,
01● 

 
Примечание – Достоверные различия средних величин: 
                     * – по отношению к предыдущей возрастной группе (Р<0,05);   
                    ● – при сравнении показателей учащихся 2018 и 2005 гг. обследования (Р<0,05) 
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Таблица 5 
 Показатели кардио-респираторной системы школьников (девочек)  

г. Павлодара 7-15 лет, обследованных  в 2005 и 2018 гг. в условиях нагрузки 
Table 5 

Indicators of the cardio-respiratory system of schoolchildren (girls)  
in Pavlodar aged 7-15 years examined in 2005 and 2018. under load 

Показатели 
 год  Возраст (лет) 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 
N (кол-во) 2005 n=37 n=39 n=40 n=43 n=41 n=45 n=35 n=34 n=37 

2018 n=20 n=20 n=20 n=21 n=20 n=20 n=20 n=20 n=20 
ЧСС, уд/мин 2005 169,7±

3,1 
168,5±
2,0 

168,4±
1,3 

168,2±
1,6 

168,0±
1,5 

168,0±
2,0 

167,7±
1,7 

167,0±
2,2 

167,0±
1,0 

2018 170,1±
0,5 

169,2±
0,5 

168,0±
0,5 

166,6±
0,5 

166,2±
0,6 

164,5±
0,7 

163,2±
0,7● 

161,5±
0,7● 

160,6±
0,6● 

САД, мм. рт. 
ст. 

2005 112,4±
1,1 

115,6±
2,2 

121,8±
1,8* 

129,7±
1,3* 

132,9±
2,1 

136,6±
1,6 

136,9±
2,4 

144,3±
2,0* 

147,6±
1,5 

2018 128,0±
1,2● 

129,5±
1,4 ● 

132,0±
1,4● 

135,7±
1,6● 

138,0±
1,6 

141,0±
1,8 

146,5±
1,3 *● 

149,5±
1,1 ● 

151,5±
1,3 

ДАД, мм. рт. 
ст. 

2005 57,3±0,
7 

56,9±0,
7 

59,8±0,
7* 

59,8±1,
3 

58,5±0,
7 

59,0±0,
8 

58,4±0,
4 

59,6±1,
0 

61,6±1,
3 

2018 62,5±1,
6● 

62,5±1,
0● 

63,0±1,
1● 

63,3±1,
3 

63,5±1,
3 

65,5±1,
4● 

69,0±1,
2● 

69,5±2,
0● 

70,0±0,
7● 

ПД, мм. рт. ст. 2005 55,1±1,
5 

58,7±1,
6 

62,0±2,
2 

69,8±1,
7 

74,3±2,
1 

77,5±1,
6 

78,4±2,
4 

84,7±1,
6 

85,9±1,
9 

2018 65,8±1,
8● 

67,0±1,
5● 

69,0±1,
6● 

72,4±1,
7 

74,5±1,
1 

75,5±1,
4 

77,5±1,
6 

80,0±2,
2  

81,5±1,
5 

ДП, у.е. 2005 190,8±
3,7 

194,9±
5,2 

204,8±
3,3 

218,0±
3,2* 

223,4±
3,7 

229,4±
5,0 

229,7±
4,3 

242,3±
5,4* 

246,2±
2,8 

2018 217,4±
2,0● 

219,1±
2,4●  

221,7±
2,6● 

226,1±
2,9● 

229,3±
2,5 

232,0±
3,4 

239,0±
2,2 

241,4±
2,2  

243,2±
2,2 

СОК, мл. 2005 55,6±1,
2 

60,8±1,
0* 

64,0±1,
3* 

71,1±1,
5* 

77,3±1,
3* 

81,8±0,
8* 

85,8±1,
2* 

91,4±0,
9* 

94,0±1,
6 

2018 57,7±1,
8 

61,6±1,
1 

65,5±1,
3 * 

70,2±1,
3 * 

74,4±1,
1 * 

76,9±1,
1● 

79,0±1,
4● 

83,1±2,
2●  

86,8±1,
0● 

МОК, л. 2005 9,4±0,3 10,2±0,
1* 

10,7±0,
2 

11,9±0,
2* 

12,9±0,
2* 

13,7±0,
2* 

14,3±0,
2* 

15,3±0,
2* 

15,6±0,
2 

2018 9,8±0,3 10,4±0,
2 

11,0±0,
2 * 

11,7±0,
2 * 

12,4±0,
2 * 

12,6±0,
2● 

12,9±0,
2● 

13,4±0,
4● 

13,9±0,
2● 

МОК/ФР170/кг
, л 

2005 0,81±0,
04 

0,86±0,
03 

0,89±0,
05 

1,03±0,
04* 

1,07±0,
02 

1,14±0,
03 

1,18±0,
03 

1,27±0,
04 

1,28±0,
02 

2018 0,82±0,
02 

0,86±0,
02 

0,90±0,
02 

0,94±0,
02● 

0,99±0,
01 *● 

0,99±0,
02● 

1,00±0,
02● 

1,02±0,
03● 

1,06±0,
02● 

 
Примечание – Достоверные различия средних величин: 

* – по отношению к предыдущей возрастной группе (Р<0,05);  
● – при сравнении показателей учащихся 2018 и 2005 гг. обследования (Р<0,05) 

 
Таким образом, в период с 2005 по 2018 

годы произошло увеличение весовых показа-
телей и снижение функциональных возможно-
стей кардиореспираторной системы у детей 
обоего пола. 

Сравнение полученных данных пока-
зало, что подобная тенденция, только значи-
тельно более выраженная, наблюдалась в ис-
следованиях С. К. Бермагамбетовой в соавт. 
[17]. Так, у обследуемых подростков 11–18 лет 
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в школах г. Актобе и сельской школе Актю-
бинской области, были выявлены подростки с 
избыточной массой тела и ожирением (12,4 % 
от всех обследованных), причем, мальчиков 
почти в 3 раза больше, чем девочек (9,1 % про-
тив 3,3 % соответственно). Детей с повышен-
ным ИМТ оказалось больше среди городских 
учащихся.  

Изучение полового диморфизма росто-
весовых показателей и состава тела россий-
ских детей и подростков за 2010–2012 годы в 
возрасте от 5 до 19 лет показало наиболее вы-
сокие значения индекса массы тела у мальчи-
ков 5–17 и девочек 6–14 лет [18]. В исследова-
ниях же 2001–2005 годов высокая частота 
ожирения встречалась в возрасте 0–8 лет у де-
вочек и 0–12 лет у мальчиков [19]. 

Изменения показателей сердечно-сосу-
дистой системы в онтогенезе отмечается ря-
дом авторов. Так, при исследовании здоровых 
подростков 14–17 лет Европейского Севера 
показано увеличение количества подростков с 
артериальной гипертензией до 63 % [20]. Ряд 
авторов связывает гемодинамические измене-
ния с периодом полового созревания [21–23], 
рефлекторной регуляцией деятельности 
сердца [24], генетическими факторами [25], 
избыточной массой тела [18].   

Ряд авторов отмечает, что недорогая ка-
лорийная пища, технологии и структура сооб-
ществ, которые снижают или заменяют физи-
ческую активность приводят к пандемии ожи-
рения. Низкий уровень физической активно-
сти у подростков является фактором риска 
ряда заболеваний [26]. Показано, что только 
33 % подростков выполняют рекомендован-
ную цель – не менее 60 минут физической ак-
тивности в день [27]. Данные Robinson et al. 
свидетельствуют о том, что к ожирению у де-
тей и подростков приводит увеличение по-
требления пищи во время просмотра телевизи-
онных передач; подверженность маркетингу 

высококалорийных продуктов питания и 
напитков с низким содержанием питательных 
веществ, что влияет на предпочтения детей, 
запросы на покупку, привычки потребления 
[28]. Дети с избыточным весом и ожирением, 
скорее всего, останутся тучными в зрелом воз-
расте и будут более склонны к развитию неин-
фекционных заболеваний, таких как диабет и 
сердечно-сосудистые заболевания, в более мо-
лодом возрасте. В Европейском регионе ВОЗ 
один ребенок из трех страдает избыточным ве-
сом или ожирением. Дети и подростки в воз-
расте от 5 до 19 лет демонстрируют рост ожи-
рения почти во всех странах, в том числе там, 
где ситуация была далека от тревожной 40 лет 
назад. В некоторых странах распространен-
ность ожирения почти удвоилась: в Израиле с 
5,8 % в 1975 году до 11,9 % в 2016 году, в Ан-
дорре с 6,2 % до 12,8 % и Мальте с 7,4 % до 
13,4 % [29]. Ожирение вызывает различные ге-
модинамические изменения, которые могут 
вызывать изменения в морфологии сердца, 
предрасполагающие к дисфункции левого и 
правого желудочков. Различные нейрогормо-
нальные и метаболические изменения, обычно 
связанные с ожирением, могут способствовать 
этим нарушениям структуры и функции 
сердца [30].  

Таким образом, выявленные нами тен-
денции увеличения массы тела и снижения 
функциональных возможностей кардиореспи-
раторной системы казахстанских школьников 
за последние 13 лет, очевидно, имеют общее 
проявление не только на постсоветском про-
странстве, но и за рубежом, что является про-
явлением изменившегося стиля жизни в связи 
с уменьшением физической активности и уве-
личением использования компьютерных тех-
нологий.  Эти негативные тренды могут при-
везти к дальнейшему ухудшению здоровья мо-
лодежи при расширении использования ди-
станционных технологий обучения, которые 
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сейчас широко пропагандируются и внедря-
ются в учебный процесс школ и вузов.  По-
этому чрезвычайно важно осуществлять па-
раллельное формирование потребности обу-
чающихся в двигательной активности и со-
блюдении санитарно-гигиенических норм ра-
боты с электронными устройствами. 

 
Заключение 
Сравнительное исследование морфо-

функциональных показателей павлодарских 
школьников 7–15 лет показало, что в период с 
2005 по 2018 годы произошли изменения, ко-
торые нашли отражение главным образом в 
увеличении массо-ростового показателя, про-
цента резервного жира при некотором увели-

чении длины тела, особенно у мальчиков; и су-
щественном снижении функциональных пока-
зателей (жизненного индекса, экономичности 
и эффективности функционирования системы 
кровообращения).  

Полученные результаты диктуют необ-
ходимость продолжения мониторинговых ис-
следований и отслеживания динамики измене-
ний состояния организма детей и подростков 
данного региона, а также разработки совре-
менных нормативов для оценки физического 
развития, пересмотра нормативов биологиче-
ского развития школьников и поиска эффек-
тивных средств профилактики неблагоприят-
ных изменений физического развития, избы-
точной массы тела и функциональных резер-
вов кардиореспираторной системы. 
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The main trends in morpho-functional development of Kazakh schoolchildren 

Abstract 
Introduction. A comparative analysis of children’s body indicators in certain climatic and 

geographic areas for a certain period of time contributes to understanding how socio-economic factors 
influence human ontogeny. The purpose of this study is to assess physical and functional development 
of schoolchildren aged between 7 and 15 years in Pavlodar in 2018 and compare the data with those 
obtained in 2005. 

Materials and Methods. The sample consisted of 1022 students aged between 7 and 15. The 
authors compared the following anthropometric and functional measurements: height, weight, chest 
circumference, Quetelet index (Body Mass Index), body composition, indicators of the cardiorespiratory 
system and physical performance. 

Results. It has been found that the girls’ height has not changed, while boys at 8-10 and 12 years 
of age significantly increased body length compared to their peers in 2005. Students of both sexes 
significantly increased body weight. The indicators of lung capacity and life index were slightly lower 
than those of their peers in 2005, which indicates a decrease in the functionality of the respiratory 
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system. Assessment of physical performance and blood supply showed less cost-effective functioning of 
the cardiovascular system under physical stress compared to students in the 2005 study, especially 
during adolescence and high school age. 

Conclusions. The study revealed (1) an increase in weight indicators (Body Mass Index and 
Reserve Body Fat) in girls without body length changes, (2) a slight increase in prepubertal boys’ height 
and (3) a decrease in the functionality of the cardiorespiratory system in children of both sexes in the 
period between 2005 and 2018. The obtained data indicate the need for new standards to assess physical 
development of modern children and adolescents. 

Keywords 
Morphological and functional indicators; Students; Functional reserves; Gender differences; 

Age-related variability; Development dynamics; Health. 
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