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РЕЗЮМЕ. Цель статьи – определить влияние неблагоприятных факторов внешней среды на уровень 

развития школьников (подростков) в Каякентском районе и в г. Махачкале. Методы. В работе исполь-

зовался процентильный метод, который позволил выявить основные показатели физического развития 

школьников с помощью центильных таблиц. Результаты. В результате исследования было показано, что 

неблагоприятная экологическая ситуация существенно влияет на физическое развитие организма 

школьников, вызывает стресс в его компенсаторно-приспособительных механизмах и, как следствие, 

влияет на работоспособность и показатели здоровья подрастающего поколения. Выводы. Авторы опре-

делили, что подтверждением негативного влияния неблагоприятной экологической ситуации на показа-

тели физического развития является индекс физического состояния. 
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Введение 

На сегодняшний день загрязнение 

окружающей среды является актуальным 

вопросом, так как отрицательно сказыва-

ется на функциональном состоянии насе-

ления. В последние годы состояние здоро-

вья детей и подростков приобретает все 

большее значение, поскольку эта часть 

населения наиболее чувствительна к вли-

янию различных факторов окружающей 

среды [1]. 

Здоровье детей и подростков формиру-

ется под воздействием сложного комплек-

са биологических, экологических и соци-

альных факторов. Необходимо отметить, 

что именно физическое развитие детей и 

подростков осуществляет прогноз жизне-

способности взрослого населения страны 

[2, 3]. Дети и подростки являются наибо-

лее показательным контингентом для 

определения этого влияния, ведь здоровье 

взрослого населения формируется за счет 

неблагоприятного воздействия условий 

труда и социального поведения, а здоро-

вье детского населения зависит от условий 

окружающей среды на территории про-

живания. 

Исследования последних десятилетий 

показывают, что за последнее время про-

изошло качественное ухудшение состоя-

ния здоровья школьников [4]. Причинами 

негативных изменений здоровья являются 

быстрое увеличение количества хрониче-

ских патологий и ухудшение показателей 

физического развития. При этом ведущая 

роль в ухудшении здоровья учащихся 

наблюдается в школе, где условия не отве-

чают гигиеническим требованиям. Это 

такие показатели, как условия обучения, 

увеличение и интенсификация учебных 

нагрузок, физическая недостаточная ак-

тивность школьников. 

На сегодняшний день актуальной оста-

ется необходимость повышения качества 

оказания медицинской помощи учащимся 

в современных школах, так как физиче-

ское развитие детей и подростков, харак-

теризующее процесс роста и созревания 

растущего организма, является самым 

важным критерием здоровья населения. 

Цель исследования – оценить влияние 

факторов окружающей среды на показа-

тели физического развития подростков. 

Материалы и методы исследования 

Объектом исследования являются уча-

щиеся средних общеобразовательных 

школ Каякентского района и г. Махачкалы. 

Для исследования были выделены 

2 группы школьников (подростков)в ко-

личестве 200 человек в каждой, прожива-

ющие в Каякентском районе и в 

г. Махачкале (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Количество учащихся средних общеобразовательных школ  
Каякентского района и г. Махачкалы 

Район Мальчики (чел.) Девочки (чел.) 

Каякентский 10 лет 11-13 лет 14 лет 10 лет 11-13 лет 14 лет 

с. Каякент 10 12 9 11 9 9 

с. Дружба 5 6 4 4 5 6 

с. Утамыш 4 3 4 5 3 6 

с. Первомайское 3 3 4 6 3 4 

с. Усимикент 8 5 4 5 4 7 

п. Каранайаул 5 3 6 4 8 3 

Итого-200 чел. 35 32 31 35 32 35 

г. Махачкала 10 лет 11-13 лет 14 лет 10 лет 11-13 лет 14 лет 

Школа № 42 12 14 10 11 10 11 

Школа № 25 13 12 10 10 11 13 

Школа № 18 11 10 9 12 10 11 

Итого - 200 чел. 36 36 29 33 31 35 

Примечание. Данные взяты из официального сайта Дагстат по РД (https://dagstat.gks.ru/) 

 
В данной таблице показано, что в Ка-

якентском районе (с. Каякент, с. Дружба, 

с. Утамыш, с. Первомайское, с. Усимикент, 

п. Каранайаул) наблюдается следующая 

тенденция: у мальчиков в возрасте 10 лет 

насчитывается 35 чел. (17,5%), 11-13 лет – 
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32 чел. (16%), 14 лет – 31 чел. (15,5%); у 

девочек в возрасте 10 лет насчитывается 

35 чел. (17,5%), 11-13 лет – 32 чел. (16%), 

14 лет – 35 чел. (17,5%). В городе Махачка-

ле (школа № 42, школа № 25, школа № 18) 

показана следующая динамика: у мальчи-

ков в возрасте 10 лет насчитывается 

36 чел. (18%), 11-13 лет – 36 чел. (18%), 

14 лет – 29 чел. (14,5%); у девочек в воз-

расте 10 лет насчитывается 33 чел. (16,5%), 

11-13 лет – 31 чел. (15,5%), 14 лет – 

35 чел. (17,5%). Если сравнить показатели 

Каякентского района и города Махачкалы, 

то видно, что количество девочек в воз-

расте 14 лет совпадает, остальные данные 

не имеют сильного разрыва в возрасте и в 

количестве. 

Территория, где расположены целые 

комплексы промышленных предприятий, 

обозначим его условно как «грязный» рай-

он – г. Махачкала (школа № 42, школа 

№ 25, школа № 18), и контрольная группа 

подростков, расположенная в восточной 

части Каякентского района (с. Каякент, 

с. Дружба, с. Утамыш и т. д.), где меньше 

промышленных предприятий, также обо-

значенный как «чистый» район [5]. Поми-

мо этого, школьники были подразделены 

по возрасту: 10 лет, 11-13 лет и 14 лет, а 

также по полу (мальчики и девочки). 

После характеристики данных исследо-

вания авторами был применен методоло-

гический подход «пара копий», показыва-

ющий, что состояние физиологических 

показателей зависит не только от факторов 

окружающей среды (района проживания), 

но и от социальных, биоритмологических, 

экономических и других факторов.  

В опытной группе для каждой единицы 

наблюдения были подобраны следующие 

показатели: численность, возраст, пол, со-

циально-бытовые показатели, единствен-

ным условием различия у двух сопостав-

ляемых групп считалась зона проживания. 

С помощью стандартного набора об-

щепринятых методик проводилось изме-

рение основных показателей физического 

развития подростков [6]. Итак, антропо-

метрические исследования включали: из-

мерение роста (см), веса (кг), окружности 

груди (см), использовали ростомер для 

измерения длины тела, обхват груди – 

сантиметровую ленту, взвешивание про-

водилось на медицинских весах с точно-

стью до 50 граммов. 

Метод перцентилей был использован 

при выявлении гармоничности физическо-

го развития у подростков [6]. Для оценки 

уровня физического состояния человека 

использовался экспресс-метод по индексу 

физического состояния (ИФС) [7] с расче-

том по следующей формуле (табл. 2). 

Результаты и их обсуждение 

По результатам исследования в Ка-

якентском районе и в г. Махачкале пока-

заны достоверные различия по всем ан-

тропометрическим показателям, а именно: 

выявлены у мальчиков второй группы 

(11-13 лет) и у девочек первой возрастной 

группы (10 лет) (табл.3).  

 

 
,(1) 

 

где ЧП – частота пульса в покое;  

ДД – диастолическое артериальное давление; 

СД – систолическое артериальное давление;  

В – возраст (годы); МТ – масса тела;  

Р – рост (см). 

 

Таблица 2 

Уровень физического состояния испытываемого оценивали по значению ИФС,  
рассчитанного по формуле и таблице 

ИФС 
Диапазон значений ИФС 

Мальчики Девочки 

Низкий 0,375 0,226 

Ниже среднего 0,376-0,525 0,226-0,375 

Средний 0,526-0,675 0,376-0,525 

Выше среднего 0,676-0,825 0,526-0,675 

Высокий 0,825 0,675 

РВ
МТВДДСДДДЧПИФС

+−

+−−+−−
=

21,06,2350
28,07,2)3/)((5,23700
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Таблица 3 

Динамика антропометрических показателей школьников в зависимости от пола,  
возраста и места жительства 

 Мальчики Девочки 

«Грязный» район «Чистый» район «Грязный» район «Чистый» район 

10 лет 

Численность 36 35 33 35 

Рост 137,5±1,79 135,1±0,82 128,0±1,36 135,2±1,42* 

Вес 31,5±0,93 30,9±1,03 26,7±0,89 30,8±1,35* 

Объем груди 66,5±0,79 68,8±0,95* 65,5±0,97 65,1±0,95 

11–13 лет 

Численность 36 32 31 32 

Рост 144,2±2,11 152,1±1,66* 150,2±1,66 149,7±1,78 

Вес 34,7±1,31 39,1±1,40* 41,1±1,75 41,1±2,58 

Объем груди 69,4±1,31 74,1±1,08* 73,5±1,74 73,5±1,46 

14 лет 

Численность 29 31 35 35 

Рост 167,9±1,23 168,7±1,74 161,7±0,85 160,4±1,73 

Вес 54,8±0,83 55,4±2,5 52,9±1,76 50,1±1,79 

Объем груди 84,6±0,89 84,1±1,45 83,2±1,40 82,3±1,42 

Примечание: * – различия достоверны (р < 0,05). 
 

Эти возрастные группы показывают 

достоверные различия в росте, весе и объ-

еме груди, в то же время более низкие зна-

чения показателей физического развития 

отмечены у подростков, проживающих в 

«грязной» местности. 

Следует отметить следующую динамику: 

у мальчиков с «грязного» района второго 

возрастного периода в количестве 36 чел. 

рост составлял в среднем 144,2±2,11 см, то в 

«чистом» районе с численностью 32 чел. – 

152,1±1,66 см (р < 0,05) (табл. 2). У девочек 

«грязного» района первого возрастного пе-

риода в количестве 33 чел. рост составлял в 

среднем 128,0±1,36 см, а в «чистом» районе с 

численностью 35 чел. – 135,2 ± 1,42 см 

(р < 0,05). Аналогичные существенные раз-

личия были отмечены в отношении веса и 

объема грудной клетки (табл. 3). 

Итак, помимо общегрупповых значи-

мых различий, наблюдались и другие су-

щественные различия: мальчики первой 

возрастной группы показали различия в 

объеме груди, девочки третьей возрастной 

группы показали разницу в росте, а у 

школьников, живущих в «чистом» районе 

были большие показатели (р <0,05). 

Центильный анализ показателей физи-

ческого развития показал следующее: 

– участники группы, которые прожи-

вали на «чистой» территории, по центи-

лям роста и веса находились в области 

«средних значений» (от 25 до 75 центи-

лей), свойственных 50% здоровых детей и 

поэтому наиболее характерных для дан-

ной возрастно-половой группы; 

– у школьников, проживающих в 

«грязном» районе, росто-весовые центили 

находились в областях величин «ниже 

среднего» и «средних величин» у девочек, 

у мальчиков – в области величин «ниже 

среднего» и «низких» величин (табл. 4).  
Следовательно, по данным динамики 

наблюдались наиболее выраженные раз-

личия у мальчиков второй возрастной 

группы (11-13 лет). Однако, если по цен-

тилям роста и объему груди школьники 

«чистого» района соответствовали области 

«средних значений», а центили весов –

района «ниже среднего», то среди школь-

ников «грязного» района центили роста 

соответствовали области «ниже среднего», 

а объем груди – области «низких значе-

ний». 

Достоверные различия у девочек пер-

вой возрастной группы отмечены только в 

центилях роста и объема груди (табл. 4). 

Также высокие значения были отмечены в 

«чистом» районе и в основном соответ-

ствовали области «средних значений», а в 

«грязном» районе-области «ниже средне-

го». 
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Таблица 4 

Динамика центилей антропометрических показателей школьников в зависимости от пола, 

возраста и места жительства 

Центили 

Мальчики Девочки 

«Грязный» район «Чистый» район «Грязный» район «Чистый» район 

10 лет 

Численность 36 35 33 35 

Роста 3,94±0,31 4,17±0,20 4,23±0,23 3,88±0,21 

Веса 3,29±0,14 3,41±0,15 3,29±0,26 3,23±0,14 

Объема груди 3,35±0,19 4,41±0,25* 3,29±0,21 3,82±0,18* 

11–13 лет 

Численность 36 32 31 32 

Роста 3,31±0,26 4,27±0,31* 4,61±0,33 4,35±0,33 

Веса 2,41±0,16 3,27±0,20* 3,61±0,31 3,52±0,46 

Объема груди 2,82±0,34 4,05±0,26* 4,0 ±0,34 3,17±0,33* 

14 лет 

Численность 29 31 35 35 

Роста 4,46±0,26 4,64±0,32 3,52±0,14 4,0±0,32* 

Веса 3,8 ±0,18 4,0 ±0,41 3,52±0,34 3,5 ±0,32 

Объема груди 4,6 ±0,16 4,5 ±0,34 4,09±0,31 4,2 ±0,33 

Примечание: * – различия достоверны (р < 0,05) 

 
Из проведенного анализа учащихся Ка-

якентского района и г. Махачкалы по цен-

тильной оценке физического развития 

школьников исследуемых групп, различия 

(более выраженные) выявлены в количестве 

68 человек у мальчиков второй возрастной 

группы (11-13 лет), и у девочек – первой 

(10 лет). Также дополнительным подтвер-

ждением негативного влияния факторов 

внешней среды на показатели физического 

развития подростков могут быть и инте-

гральные значения, характеризующие пока-

затель физического состояния [9]. 

Итак, в соответствии с градацией по 

индексу физического состояния мальчики 

обеих групп всех возрастных категорий 

соответствовали «среднему» уровню (0,53 

ч 0,68 усл. ед.). Девочки из «грязного» рай-

она – «среднему» уровню (0,38-0,525 

усл. ед.), а девушки «чистого» района – 

уровень «выше среднего» (0,526 ч 0,67 

усл. ед.) (рис.).  
Можно отметить, что группы попадали 

в разные диапазоны количественной гра-

дации, различия достоверные отмечены 

при этом только у мальчиков второй воз-

растной группы, а у девочек – только у 

первой (р <0,05). Высокие значения, зна-

чит и положительные, в физиологическом 

смысле были отмечены в «чистом» районе. 

 

 

Рис. Динамика изменения ИФС у школьников в зависимости от пола,  
возраста и места жительства 
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Выводы 

На основании проведенного анализа 

данных антропометрических показателей 

школьников Каякентского района и 

г. Махачкалы можно сделать следующие 

выводы: имеющиеся данные указывают на 

то, что наличие загрязнения воздуха урбо-

экосистем повышает вероятность форми-

рования астенического типа телосложения, 

снижает скорость роста и развития орга-

низма, ухудшает функциональное состоя-

ние кардиореспираторной и прочих систем.  

Согласно вышеизложенным данным, 

одним из показателей функционального 

состояния организма школьников (под-

ростков) является их физическое разви-

тие, уровень которого связан тесно с эко-

логическими условиями жизни, биологи-

ческим законом, отражающий общие за-

коны роста и развития организма в усло-

виях влияние окружающей среды.  

Для региона Республики Дагестан ха-

рактерен ряд негативных климатогеогра-

фических особенностей, связанных, преж-

де всего, с нестабильностью метеорологи-

ческих элементов и растущим антропо-

генным загрязнением воздуха и водных 

бассейнов. Следует отметить, что на фи-

зическое развитие организма школьников 

влияет неблагоприятная экологическая 

ситуация, вызывающая напряжение в 

компенсаторно-приспособительных ме-

ханизмах организма подростков и, как 

следствие, в дальнейшем отражающаяся 

на успеваемости и показателях здоровья 

подрастающего поколения. 
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