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Резюме. После внедрения в общеобразовательных уч-
реждениях комплекса мероприятий по формиро-
ванию культуры здоровья в 2019 г. по сравнению с 
2005 г. в г. Алчевске в 1,5 раза увеличился удельный 
вес школьников, регулярно занимавшихся утренней 
гимнастикой (р<0,02), а также в 1,3 раза увели-
чился процент учащихся, занимавшихся спортом 
(р<0,001). Систематические занятия утренней 
гимнастикой (физкультурой), а также занятия 
спортом, связанным с физической нагрузкой, 
школьниками приводят к улучшению функциони-
рования у них органов дыхания, что проявляется в 
увеличении продолжительности времени задерж-
ки дыхания (проба Штанге).
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Актуальность работы. Здоровье населе-
ния, особенно детей, подростков и молодежи, 
является значимым критерием, характеризу-
ющим социальное благополучие населения 
любого государства [1]. На состояние здоровья 
оказывает влияние комплекс факторов сре-
ды жизнедеятельности, которые разделены 
на следующие основные группы: природные 
экологические, техногенные экологические, 
социальные и экономические.

Основными показателями здоровья насе-
ления являются: физическое развитие, функ-
циональное состояние органов и систем, им-
мунитет, заболеваемость, инвалидизация, а 
также различные демографические крите-
рии  — рождаемость, смертность, естествен-
ный прирост и убыль населения и т. д.

Факторы среды жизнедеятельности прямо 
или опосредованно отражаются на состоянии 
и функционировании различных органов и 
систем (нервная, дыхательная, кровеносная, 
пищеварительная и другие).

Общеизвестно, что одним из жизненно важ-
ных органов являются легкие, а дыхательная 
система организма выполняет важнейшую 
функцию газообмена, доставки в организм кис-
лорода и выведения из него углекислого газа. 

Заболеваемость органов дыхания и распро-
страненность указанной патологии у детей, 
подростков и взрослого населения занимает 
первое место в общей структуре патологии 

организма. Поэтому изучение влияния различ-
ных факторов среды жизнедеятельности на 
состояние органов дыхания является актуаль-
ным и необходимо для разработки и внедрения 
эффективных оздоровительных мероприятий.

Специалистами проводились исследова-
ния по оценке влияния условий окружающей 
среды на формирование патологии органов 
дыхания. Доказано, что на развитие болезней 
органов дыхания в значительной степени вли-
яют особенности климата и погоды. Суровые 
климатические условия отражаются на более 
высоком уровне заболеваемости детей, под-
ростков и всего населения болезнями органов 
дыхания [2]. В то же время, установлено, что 
дыхательная и сердечно-сосудистая системы 
являются наиболее чувствительными к дей-
ствию техногенных загрязнителей окружаю-
щей среды [3, 4].

Выявлена зависимость между уровнями 
загрязнения атмосферного воздуха вредны-
ми веществами, в первую очередь диоксидом 
серы, и симптомами хронических заболеваний 
органов дыхания, особенно бронхиальной аст-
мы у детей. При этом загрязнители атмосферы 
усиливают тяжесть течения астмы, что требует 
применения неотложной помощи [5, 6].

За многолетний период установлено влия-
ние загрязнителей атмосферного воздуха, яв-
ляющихся компонентами выбросов предпри-
ятий черной металлургии и коксохимии, на 
заболеваемость и распространенность забо-
леваний органов дыхания у детей и подрост-
ков [7, 8]. Также получены данные о том, что 
сочетанное воздействие отработавших газов 
автомашин и выбросов промышленных пред-
приятий на организм старшеклассников при-
водит к снижению у них функций дыхатель-
ной системы, что проявляется в уменьшении 
жизненной емкости легких и времени задерж-
ки дыхания — проба Штанге [9].

В то же время, влияние условий образа 
жизни, включая физическую активность, на 
функционирование дыхательной системы яв-
ляется недостаточно изученной несмотря на 



38 Вестник гигиены и эпидемиологии	                  Том 24, № 1, 2020   © ДонНМУ им. М. Горького

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

то, что образ жизни занимает ведущую роль 
в формировании здоровья населения. Указан-
ное обстоятельство явилось основанием для 
проведения данного исследования.

Целью работы явилось изучение влияния 
физической активности на функциональное 
состояние органов дыхания у школьников 
промышленного города с последующей разра-
боткой профилактических рекомендаций.

Материал и методы исследований. Ис-
следования проведены в большом промыш-
ленном городе с крупными производствами 
черной металлургии и коксохимии.

Для оценки влияния образа жизни, вклю-
чая физическую активность, на функциональ-
ное состояние органов дыхания на добро-
вольных условиях в 7 общеобразовательных 
учреждениях города Алчевска выполнено ан-
кетирование 424 школьников (182 мальчика 
и 242 девочки) в возрасте от 14 до 17 лет. Для 
этой цели была разработана анкета, состоя-
щая из следующих разделов: паспортные дан-
ные школьника, сведения о родителях, общие 
сведения об образе жизни школьника, резуль-
таты объективного обследования и другие.

С целью оценки характера физической ак-
тивности в зависимости от занятия утренней 
гимнастикой (физкультурой, физзарядкой) 
все школьники были распределены на 3 груп-
пы: занимались регулярно, занимались не ре-
гулярно и не занимались. Также школьники в 
зависимости от занятия видами спорта, свя-
занными с физической нагрузкой, были рас-
пределены на 2 группы: спортом занимались и 
спортом не занимались. К указанным видам 
спорта отнесены: легкая атлетика, 
теннис, танцы, бег, футбол, борьба, 
бокс, штанга и другие.

Выполнено сравнение физи-
ческой активности школьников в 
2019 г. — после внедрения в общеоб-
разовательных учреждениях города 
Алчевске комплекса мероприятий по 
формированию культуры здоровья 
согласно разработанным научно-ме-
тодическим рекомендациям, по срав-
нению с 2005 г. — до внедрения ука-
занных рекомендаций [10].

Для оценки функционирования 
органов дыхания у всех школьников 
согласно общепринятым методикам 
выполнены исследования: жизнен-
ной емкости легких (ЖЕЛ), экскур-
сии грудной клетки (ЭГК) и времени 
задержки дыхания (проба Штанге). 
Результаты исследования ЖЕЛ срав-
нивали с нормами [11]. Учитывая от-

сутствие опубликованных средневозрастных 
показателей экскурсии грудной клетки и вре-
мени задержки дыхания для всех школьников, 
участвовавших в исследованиях (отдельно для 
мальчиков и девочек), проведено вычисление 
средних величин (М) и среднего квадратично-
го отклонения (σ) этих показателей. Величина 
М±σ условно принята за норму, < М–σ — ниже 
возрастной нормы и >  М+σ выше возрастной 
нормы. Все школьники распределены на указан-
ные подгруппы в зависимости от фактических 
результатов исследований ЭГК и пробы Штанге. 
Получение данные статистически обработаны с 
использованием общепринятых методов.

Результаты и обсуждение. Согласно по-
лученным данным установлено, что из об-
щего количества школьников общей группы 
(мальчики + девочки) 424 человек утренней 
гимнастикой (физкультурой) занимались 
регулярно  — 74 (17,45±1,84%), занимались 
не регулярно  — 201 (47,41±2,42%) и не за-
нимались  — 149 (35,14±2,32%). В группе 182 
мальчиков учащихся, занимавшихся регу-
лярно  — 43 (23,63±3,15%), занимавшихся 
не регулярно  — 80 (43,95±3,68%) и не зани-
мавшихся гимнастикой  — 59 (32,42±3,47%). 
Из 242 девочек занимались регулярно  — 31 
(12,81±2,15%), занимались не регулярно — 121 
(50,00±3,21%) и гимнастикой не занимались — 
90 (37,19±3,11%). Удельный вес мальчиков, по-
стоянно занимавшихся утренней гимнастикой, 
в 1,8 раза выше, чем девочек (р<0,01).

Из всех школьников общей группы (маль-
чики + девочки) видами спорта, связанными 
с физической нагрузкой, занимались  — 260 

Таблица 1. Распределение школьников г. Алчевска 
в зависимости от занятия утренней гимнастикой в раз-
личные периоды времени, % (n=1070)

Периоды Распределение школьников в зависимости
от частоты занятия утренней гимнастикой:
занимались
регулярно

занимались
не регулярно 

не занимались

Общая группа
2005 г. 11,76±1,27 54,18±1,96 34,06±1,86
2019 г. 17,45±1,84 47,41±2,42 35,14±2,32
р < 0,02 < 0,05 > 0,05

Мальчики
2005 г. 13,03±2,08 50,57±3,09 36,40±2,98
2019 г. 23,63±3,15 43,95±3,68 32,42±3,47
р < 0,01 > 0,05 > 0,05

Девочки
2005 г. 10,91±1,59 56,62±2,53 32,47±2,39
2019 г. 12,81±2,15 50,00±3,21 37,19±3,11
р > 0,05 > 0,05 > 0,05
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(61,32±2,37%) и не занимались  — 164 че-
ловек (38,68±2,37%). В группе мальчиков 
школьников, занимавшихся спортом  — 127 
(69,78±3,40%), и не занимавшихся спортом — 
55 (30,22±3,40%). Из 242 девочек спортом 
занимались  — 133 (54,96±3,20%) и не зани-
мались  — 109 (45,04±3,20%). Мальчиков, за-
нимавшихся спортом в 1,3 раза больше, по 
сравнению с девочками (р<0,01).

Выполнено сравнение физической актив-
ности школьников города Алчевска в 2019  г. 
после внедрения в общеобразовательных уч-
реждениях мероприятий по формированию 
культуры здоровья, по сравнению с 2005 г. — 
до выполнения указанных мероприятий. По-
лученные данные в табл. 1 и 2.

Согласно полученным данным, после вне-
дрения в общеобразовательных учреждениях 
предложенного комплекса мероприятий по 
формированию культуры здоровья в 2019  г., 
по сравнению с 2005 г. в г. Алчевске в 1,5 раза 
увеличился удельный вес школьников общей 
группы (мальчики + девочки), регулярно за-
нимавшихся утренней гимнастикой (р<0,02), 
в том числе мальчиков — в 1,8 раза (р<0,01), 
а также увеличился процент учащихся, зани-
мавшихся спортом, связанным с физической 
нагрузкой, в 1,3 раза, в том числе, девочек — в 
1,6 раза (р<0,001). Полученные данные свиде-

тельствуют о том, что за многолетний период 
(15 лет) в г. Алчевске отмечается положитель-
ная тенденция в формировании у школьников 
важного элемента здорового образа жизни — 
физической активности.

В результате оценки влияния физической 
активности на функциональное состояние 

Таблица 2. Распределение школьников г. 
Алчевска в зависимости от занятия видами 
спорта, связанными с физической нагрузкой, 
в различные периоды времени, % (n=1070)

Периоды Распределение школьников в 
зависимости от занятия спортом:

занимались не занимались
Общая группа

2005 г. 47,99±1,97 52,01±1,97
2019 г. 61,32±2,37 38,68±2,37
р < 0,001 < 0,001

Мальчики
2005 г. 67,82±2,89 32,18±2,89
2019 г. 69,78±3,40 30,22±3,40
р > 0,05 > 0,05

Девочки
2005 г. 34,55±3,34 65,45±3,34
2019 г. 54,96±3,20 45,04±3,20
р < 0,001 < 0,001

Таблица 3. Удельный вес школьников 14–17 лет с различной продолжительностью задержки 
дыхания (проба Штанге) в зависимости от занятия утренней гимнастикой, % (n=393)

Время задержки 
дыхания

Распределение школьников в зависимости от 
занятия утренней гимнастикой:

р1,2 р1,3 р2,3занимались
регулярно

занимались
не регулярно

не
занимались

Общая группа, χ2=10,39, р<0,05
Ниже возрастной 
нормы

1,47±1,46 9,04±2,09 10,95±2,67 > 0,05 < 0,01 > 0,05

В пределах 
возрастной нормы

79,41±4,90 80,85±2,87 81,02±3,35 > 0,05 > 0,05 > 0,05

Выше возрастной 
нормы

19,12±4,77 10,11±2,20 8,03±2,32 > 0,05 < 0,05 > 0,05

Мальчики, χ2=10,14, р<0,05
Ниже возрастной 
нормы

2,44±2,41 13,51±3,97 18,52±5,29 > 0,05 < 0,01 > 0,05

В пределах 
возрастной нормы

80,49±6,19 81,08±4,55 75,93±5,82 > 0,05 > 0,05 > 0,05

Выше возрастной 
нормы

17,07±5,88 5,41±2,63 5,55±3,12 > 0,05 > 0,05 > 0,05

Девочки
Ниже возрастной 
нормы

0 6,14±2,25 6,02±2,61 > 0,05 < 0,05 > 0,05

В пределах 
возрастной нормы

77,78±8,00 80,70±3,70 84,34±3,99 > 0,05 > 0,05 > 0,05

Выше возрастной 
нормы

22,22±8,00 13,16±3,14 9,64±3,24 > 0,05 > 0,05 > 0,05
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органов дыхания у школьников обнаружена 
статистически достоверная связь данной ак-
тивности с продолжительностью задержки 
дыхания (проба Штанге). Данные в табл. 3 и 4.

Установлено, что школьников с продолжи-
тельностью задержки дыхания (проба Штанге) 
ниже возрастной нормы больше в группе учащих-
ся, не занимавшихся утренней гимнастикой  — 
10,95±2,67%, чем у их сверстников, которые ре-
гулярно занимались гимнастикой — 1,47±1,46% 
(р<0,01). Указанные различия также достоверны 
среди мальчиков — 18,52±5,29%, по сравнению 
с 2,44±2,41% (р<0,01) и девочек  — 6,02±2,61%, 
по сравнению с 0% (р<0,05). В то же время, уча-
щихся с продолжительностью задержки дыха-
ния выше возрастной нормы, наоборот, больше 
в группе школьников, которые регулярно зани-
мались гимнастикой  — 19,12±4,77%, чем у их 
сверстников, которые гимнастикой не занима-
лись — 8,03±2,32% (р<0,05). Кроме того, влияние 
занятий утренней гимнастикой на продолжи-
тельность задержки дыхания установлено мето-
дом «хи-квадрат» для общей группы учащихся 
(мальчики + девочки)  — χ2=10,39, в том числе, 
для мальчиков — χ2=10,14 (р<0,05). Полученные 
данные указывают на то, что систематические 
занятия утренней гимнастикой (физкультурой) 
школьниками приводят к увеличение продолжи-
тельности у них задержки дыхания.

Согласно полученным данным, школьни-
ков общей группы с продолжительностью 
задержки дыхания выше возрастной группы 
достоверно больше среди учащихся, которые 
занимались спортом, связанным с физиче-
ской нагрузкой — 14,06±2,20%, по сравнению 
с их сверстниками, не занимавшимися спор-
том — 6,04±1,95% (р<0,01). Указанные разли-
чия также достоверны в группе мальчиков — 
12,29±2,97%, по сравнению с 0% (р<0,001). 
Следовательно, результатом занятий спортом, 
связанным с физической нагрузкой учащими-

ся, является увеличение продолжительности у 
них задержки дыхания.

Достоверного влияния занятий физкультурой 
и спортом на другие показатели функционирова-
ния органов дыхания (ЖЭЛ и ЭГК) у школьников 
в наших исследованиях не обнаружено.

Выводы. Мальчиков, постоянно занимав-
шихся утренней гимнастикой, в 1,8 раза боль-
ше, а занимавших спортом, в 1,3 раза больше, 
чем девочек (р<0,01).

После внедрения в общеобразовательных 
учреждениях комплекса мероприятий по фор-
мированию культуры здоровья в 2019  г., по 
сравнению с 2005  г., в г.  Алчевске в 1,5 раза 
увеличился удельный вес школьников регу-
лярно занимавшихся утренней гимнастикой 
(р<0,02), а также в 1,3 раза увеличился процент 
учащихся, занимавшихся спортом (р<0,001).

Систематические занятия утренней гим-
настикой (физкультурой), а также занятия 
спортом, связанным с физической нагрузкой, 
школьниками приводят к улучшению функци-
онирования у них органов дыхания, что про-
является в увеличении продолжительности 
времени задержки дыхания (проба Штанге).

Рекомендации. Предложено результаты 
проведенных исследований о положительном 
влиянии физической активности на функ-
циональное состояние органов дыхания у 
школьников использовать как весомый аргу-
мент для формирования в сознании детей и 
подростков необходимости систематического 
проведения занятий физкультурой и спортом, 
как жизненной потребности.

S.V. Kapranov, G.V. Kapranova,V.D. Proskuryakov
INFLUENCE OF PHYSICAL ACTIVITY ON THE 
FUNCTIONAL STATUS OF RESPIRATORY SYSTEM IN 
SCHOOLCHILDREN
Resume. After the introduction of a set of measures to es-

tablish a health care in general education institutions 
in 2019 compare to 2005, the share of schoolchildren 

Таблица 4. Удельный вес школьников 13–17 лет с различной продолжительностью задержки дыха-
ния (проба Штанге) в зависимости от занятия спортом, связанным с физической нагрузкой, % (n=404)

Время задержки дыхания Распределение школьников в зависимости
от занятия спортом:

р

спортом занимались спортом не занимались
Общая группа

Ниже возрастной нормы 7,23±1,64 10,74±2,54 > 0,05
В пределах возрастной нормы 78,71±2,59 83,22±3,06 > 0,05
Выше возрастной нормы 14,06±2,20 6,04±1,95 < 0,01

Мальчики
Ниже возрастной нормы 9,02±2,59 22,00±5,86 < 0,05
В пределах возрастной нормы 78,69±3,71 78,00±5,86 > 0,05
Выше возрастной нормы 12,29±2,97 0 < 0,001
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who regularly engaged in morning exercises increased 
1,5 times in Alchevsk (р<0,02), and also 1,3 times in-
creased the percentage of students involved in sports 
(р<0,001). Systematic morning exercises (physical edu-
cation), as well as sports related to physical activity by 
schoolchildren improve functioning of their respiratory 
system, which manifests itself in an increase in the du-
ration of their breath-holding time (Stange test).

Key words: physical education and sport, respiratory 
system, schoolchildren
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