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Начало учебной деятельности сопровож-
дается появлением комплекса нагрузок и 
неблагоприятных факторов, оказывающих 
влияние на здоровье детей. Характерны 
рассогласование интеллектуального и физи-
ческого компонентов нагрузок, увеличение 
интенсивности обучающих программ, по-
явление «школьной гипокинезии». Все эти 
факторы вызывают у детей формирование 
долговременной пассивной адаптации, воз-
никновение функциональных сдвигов в со-
стоянии систем детского организма [6].

Система дыхания — одна из важнейших 
физиологических систем, определяющая 
как умственную, так и физическую работо-
способность детей в процессе онтогенеза и 
адаптации к учебной деятельности [5, 7]. 

Необходимые уровни минутного объёма ды-
хания могут быть обеспечены только при 
наличии соответствующего функциональ-
ного резерва и зрелости механизмов регуля-
ции [3, 10].

Известно, что возраст 7–10 лет нахо-
дится на границе двух важных периодов 
развития системы дыхания: (1) 6–7 лет, 
когда происходит значительное снижение 
бронхиального сопротивления, что приво-
дит к увеличению объёма вдоха и выдоха, 
и (2) 10–11 лет — период интенсивного уве-
личения объёмов лёгких. Возраст 7–10 лет 
характеризуется плавными изменениями 
морфофункциональных показателей, уве-
личением резервных и функциональных 
возможностей внешнего дыхания. С возрас-
том проявляется тенденция к снижению 
относительной величины минутного объ-
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ёма дыхания, углублению и снижению час-
тоты дыхания. У девочек от 7 лет и старше 
минутный объём дыхания увеличивается в 
большей степени, чем у мальчиков. При фи-
зических нагрузках умеренной и большой 
мощности происходит уменьшение объём-
ных скоростей дыхания, свидетельствующее 
об утомлении дыхательной мускулатуры [4, 
8, 9]. У детей отмечают незрелость механоре-
цепторного и центрального механизмов ре-
гуляции дыхания, что может обусловливать 
неадекватность физиологических сдвигов 
дыхательной системы в процессе адаптации 
младших школьников к учебной нагрузке. 
В литературе есть работы, посвящённые 
изучению влияния учебной деятельности 
на функции внешнего дыхания [1]. В боль-
шинстве исследований изучали адаптацию 
респираторной системы детей и подростков 
к физическим нагрузкам различной мощно-
сти, метеоклиматическим и экологическим 
условиям [2]. Научный интерес представ-
ляет также изучение влияния статических 
нагрузок на функции внешнего дыхания 
школьников.

Целью исследования стало изучение осо-
бенностей функционирования внешнего 
дыхания школьников 8–10 лет в различные 
периоды учебного года, в состоянии относи-
тельного покоя, после дозированных дина-
мической и статической нагрузок.

Обследованы 38 практически здоровых 
мальчиков со средним уровнем физического 
развития, обучающихся в одной из общеоб-
разовательных школ г. Казани. Наблюдение 
вели в трёх возрастных группах мальчиков: 
8, 9, 10 лет — в первом, втором и третьем клас-
сах соответственно. В каждой группе детей 
проводили обследования в октябре, феврале 
и мае. С целью исключения влияния суточ-
ных и недельных ритмов испытуемых при-
глашали в одни и те же день недели и время 
суток. Использовали автоматизированный 
кардиопульмонологический комплекс «АД-
03М». Функциональное состояние дыхатель-
ной системы оценивали по величине лёгоч-
ных объёмов и показателям вентиляции 
лёгких: жизненной ёмкости лёгких (ЖЕЛ), 
резервному объёму вдоха и выдоха, резервно-
му объёму при спокойной вентиляции лёг-
ких (РВЛ), максимальной вентиляции лёг-
ких (МВЛ), объёму форсированного выдоха 
за 1 с (ОФВ

1
) и отношению ОФВ

1
 к ЖЕЛ 

вдоха (ЖЕЛ
вд

), а также минутному объ-
ёму дыхания (МОД), дыхательному объёму 
(ДО), частоте дыхания (ЧД), отношению 
времени, затраченного на выдох и вдох, к 

общему времени выдоха и вдоха. Пробу с 
изометрической нагрузкой проводили в по-
ложении испытуемого сидя, путём сжатия 
левой рукой динамометра с усилием, равным 
50% максимально производимого усилия, в 
течение 1 мин. За показатель максимально 
произведённого усилия принимали среднюю 
величину трёх попыток. Дозированную физи-
ческую нагрузку задавали на велоэргометре с 
магнитным торможением, она составляла  
1,0 Вт на 1 кг массы тела ребёнка, длитель - 
ность педалирования 5 мин, частота  
60 об/мин. Лёгочные объёмы и вентиляцион-
ные показатели приведены в системе BTPS  
(ВТ — температура тела, Р — окружающее ат-
мосферное давление, S — полное насыщение 
водяными парами). Для определения досто-
верности использовали стандартные значе-
ния критерия Стьюдента.

У 8-летних школьников в начале учебно-
го года ЖЕЛ составляла 1,470±0,16 л, в фев-
рале и мае данный показатель уменьшился 
на 2,8 и 3,5% соответственно. Максималь-
ное значение РВЛ и МВЛ зарегистрирова-
но в середине учебного года: 50,74±1,13 л и  
59,25±1,21 л. От февраля к маю уменьшались 
значения РВЛ на 6%, ОФВ

1
/ЖЕЛ на 2%, 

РВЛ/МВЛ на 10% и стабилизация МВЛ. Ми-
нимальное значение ЧД отмечено в феврале 
(16,43±0,81 в минуту), в октябре и мае оно 
было выше на 34 и 29% (р <0,001, р <0,001). 
Показатели ДО и МОД выросли с октября 
по май на 22,5 и 51,7% (р <0,05, р <0,01). Ди-
намика этих показателей свидетельствует о 
том, что в середине учебного года респира-
торная система находилась в благоприят-
ном функциональном состоянии, а к концу 
учебного года возникло напряжение респи-
раторной системы школьников.

У мальчиков 8 лет (первоклассников) в 
начале учебного года в ответ на статическое 
усилие ЖЕЛ увеличивалась на 6,8%, умень-
шались МВЛ и РВЛ на 4,1 и 6,5% по отноше-
нию к состоянию покоя. МОД уменьшался 
на 19,2% (р <0,01) за счёт снижения ЧД на 
37,5% (р <0,001) и ДО на 5%. После велоэр-
гометрической пробы происходило увеличе-
ние МОД вследствие учащения дыхания. В 
середине учебного года ЖЕЛ увеличился на 
5,6%, РВЛ/МВЛ снизился на 4,7% (р <0,05). 
Более благоприятная реакция наблюдалась 
после динамической нагрузки: МОД воз-
растал за счёт частотного и объёмного ком-
понентов, увеличилось значение ЖЕЛ. В 
конце учебного года у 8-летних мальчиков 
в ответ на статическую нагрузку происхо-
дило увеличение МОД за счёт частотного 
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компонента, а также увеличение ЖЕЛ на 
8,5% (рис. 1). При этом РВЛ и МВЛ сни-
зились на 20,2 и 15,1% (р <0,05, р <0,05). В 
ответ на динамическую нагрузку отмечена 
благоприятная реакция показателей венти-
ляции лёгких и функциональных возмож-
ностей респираторной системы мальчиков 
8-летнего возраста.

Рис. 2. Реакция показателей внешнего дыхания маль-
чиков 9 лет на статическую и динамическую нагрузку 
в конце учебного года. *р ≤0,05 до и после физической 
нагрузки.
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Рис. 1. Реакция показателей внешнего дыхания у маль-
чиков 8 лет на статическую и динамическую нагрузку 
в конце учебного года. *р ≤0,05 до и после физической 
нагрузки.
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У детей 9 лет изменения в течение года 
динамических объёмов лёгких и резервов 
дыхания имели плавную тенденцию к рос-
ту, о чём свидетельствует динамика МВЛ, 
РВЛ, ОФВ1

/ЖЕЛ
вд

. От начала к концу учеб-
ного года происходило увеличение МОД на 
17,5% (р <0,05) при участии как объёмного, 
так и частотного компонентов, что свиде-
тельствует о благоприятной реакции дыха-
тельной системы.

После статической нагрузки у мальчи-
ков второго класса увеличивался МОД во 
всех периодах исследования при вкладе 
частотного компонента вентиляции (на-
пряжение респираторной системы). Сни-
жались показатели динамических объёмов 
лёгких и резервов дыхания (МВЛ, РВЛ, 
ОФВ1

/ЖЕЛ
вд

). Динамическая нагрузка вы-
зывала усиление вентиляции за счёт равно-
го увеличения частоты и глубины дыхания  
(рис. 2). Статическая нагрузка увеличивала 
ЧД, а глубина дыхания при этом практичес-
ки не изменялась.

В 10-летнем возрасте ЖЕЛ в феврале 
составляла 1,72±0,17 л, что на 20,8 и 23,3% 
меньше, чем в октябре и мае (р <0,01,  
р <0,05). От начала к середине учебного года 
произошло снижение МВЛ и РВЛ на 23,6 
и 20,7%, а в мае эти показатели достигают 
уровня октября (р <0,05). От февраля к маю 
происходит достоверное увеличение МОД, 
которое составляет 70,2% (р <0,01). Осенью 
у 10-летних мальчиков статические и ди-
намические усилия вызывают математиче-

ски недостоверное уменьшение минутного 
объёма дыхания, снижение ЖЕЛ на 16,6%  
(р <0,05). Зимой оба вида нагрузок приво-
дили к положительным сдвигам в показате-
лях ЖЕЛ, выявляя существующие резервы 
дыхания: МВЛ, РВЛ. МОД увеличивался за 
счёт равного участия частотного и объём-
ного компонентов. В конце года статичес-
кая нагрузка вызывала увеличение МОД за 
счёт ЧД на фоне снижения дыхательного 
объёма. При этом РВЛ увеличивается на 
22,5%, МВЛ на 12,9% (р <0,05, р <0,05) по 
отношению к состоянию покоя (рис. 3). 
Велоэргометрическая нагрузка сопровожда-
лась благоприятной реакцией показателей 
вентиляции лёгких: МОД увеличился на 
47,8% (р <0,01) при равном участии ЧД и ДО  
(р <0,05, р <0,05). После велоэргометричес-
кой нагрузки показатели резервов дыхания, 
динамических объёмов и биомеханики лёг-
ких увеличиваются недостоверно.

Рис. 3. Реакция показателей внешнего дыхания маль-
чиков 10 лет на статическую и динамическую нагруз-
ку в конце учебного года. *р ≤0,05 до и после физиче-
ской нагрузки.
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Проведённое исследование показало, 
что у 8–10-летних мальчиков в течение учеб-
ного года происходят изменения функци-
онального состояния аппарата внешнего 
дыхания, отражающие особенности адап-
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тации дыхательной системы школьников в 
процессе обучения. У детей 8 лет отмечено 
напряжение функционального состояния 
дыхательной системы в начале учебного 
года. К концу года статическая нагрузка 
вызывает снижение резервов внешнего ды-
хания и статических объёмов лёгких с воз-
растанием частотного компонента их вен-
тиляции. В 9-летнем возрасте у мальчиков 
процесс адаптивных перестроек функций 
внешнего дыхания менее напряжённый, 
зарегистрированы увеличение статических 
объёмов лёгких, совершенствование меха-
нических факторов их вентиляции, а так-
же её экономизация после дозированной 
физической нагрузки. Во всех периодах 
исследования статическая нагрузка при-
водит к менее благоприятным сдвигам по-
казателей дыхания, чем динамическая. У 
мальчиков, обучающихся в третьем классе, 
в начале года оба вида тестирующих нагру-
зок приводят к неблагоприятным сдвигам 
показателей внешнего дыхания, что может 
свидетельствовать об отсутствии адаптации 
дыхательной системы школьников данного 
возраста к началу обучения. В середине года 
возникает оптимальное состояние адаптив-
ных возможностей дыхательной системы 
10-летних школьников.

ВЫВОДЫ

1. Локальная статическая нагрузка вы-
зывает неблагоприятные сдвиги в дыха-
тельной системе младших школьников, что 
наиболее характерно для 9-летних. Анало-
гичные негативные изменения проявляют-
ся к концу учебного года у мальчиков 8- и 
10-летнего возраста.

2. Наиболее вероятное объяснение на-
блюдаемых изменений — резкое увеличение 
статических нагрузок и ограничение двига-
тельной активности младших школьников 
в течение учебного года. На наш взгляд, 

именно у мальчиков изменения двигатель-
ного статуса вызывают наиболее выражен-
ную негативную реакцию кардиореспира-
торной системы.

3. Профилактикой наблюдаемых нега-
тивных явлений в функциях дыхательной 
системы служат систематические физиче-
ские упражнения во время уроков, занятия 
физической культурой и активный отдых 
на свежем воздухе.
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