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ДИНАМИКА  МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  ХАРАКТЕРИСТИК 
СТАРШЕКЛАССНИКОВ  ВЫСОКОГОРЬЯ

Аннотация. Работа имела целью изучить функциональное развитие школьников начальных, 
средних и выпускных классов, проживающих в условиях высокогорных сел Тянь-Шаня-Памира. 
Применены антропометрические методы, спортивные и медицинские функциональные тесты. Вы-
явлены взаимосвязанные с соматометрическими показателями особенности функции внешнего 
дыхания, анэробного резерва, тестов на выносливость и работоспособность,  а также  спортивных 
результатов. Определялись скоростные и силовые показатели такие как скорость бега на 100 м, 
кросс на 1000 м, длина прыжка с места, число отжиманий и подтягиваний на перекладине. Пока-
зано, что темпы роста массы и длины тела в средний школьный период в условиях высокогорья 
отстают от таковых у сверстников низкогорья и долины. Однако у старшеклассников  они дости-
гают  возрастной нормы, реакция на дополнительные физические и гипоксические нагрузки у них 
преимущественно нормотоническая. Эти особенности надо учитывать при переезде юношей в низ-
когорье на военную службы или учебу.

Ключевые слова: высокогорье, мальчики, возрастное развитие, функциональные тесты, со-
матометрия.  

БИЙИК  ТООЛОРДОГУ  ЖОГОРКУ  МЕКТЕПТЕРДИН  ОКУУЧУЛАРЫНЫН 
МОРФОФУНКЦИОНАЛДЫК  МҮНӨЗДӨРҮ

Аннотация. Тянь-Шань-Памирдин бийик тоолуу айылдарынын шартында жашаган баштал-
гыч, орто жана жогорку класстын окуучуларынын функционалдык өнүгүүсүн изилдөөгө багыт-
талган. Антропометрикалык ыкмалар, спорттук жана медициналык функционалдык тесттер кол-
донулган. Сырткы дем алуу функциясынын өзгөчөлүктөрү, анаэробдук резерв, чыдамкайлыкка 
жана эмгекке жөндөмдүүлүккө тесттер, ошондой эле соматометриялык көрсөткүчтөр менен өз ара 
байланышта болгон спорттук жыйынтыктар аныкталды. 100 мге чуркоо ылдамдыгы, 1000 м ара-
лыкка кросс, бир жерден секирүүнүн узундугу, тирөөчтөгү түртүү жана тартылуу саны сыяктуу 
ылдамдык жана күч көрсөткүчтөрү аныкталган. Бийик тоолордо орто мектеп мезгилинде дене сал-
магынын жана узундуктун өсүү темптери жапыз тоолордогу жана өрөөндөрдөгү курдаштарынан 
артта экени көрсөтүлгөн. Бирок, жогорку класстын окуучуларында алар жаш нормасына жетип, 
алардын кошумча физикалык жана гипоксиялык жүктөргө реакциясы негизинен нормотоникалык. 
Жаш жигиттер аскер кызматына же окууга көчүп келгенде бул өзгөчөлүктөр эске алынууга тийиш.

Негизги сөздөр: бийик тоолуу, эркек балдар, курактык өнүгүү, функционалдык тесттер, со-
матометрия.
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DYNAMIC OF MORPHOFUNCTIONAL CHARACTERISTICS OF  
SCHOOLCHILDREN IN HIGH MOUNTAINS

Abstracr. The work was aimed at studying the functional development of primary, secondary and 
senior schoolchildren living in the conditions of the high mountain villages of the Tien Shan-Pamirs. 
Anthropometric methods, sports and medical functional tests were applied. The features of external 
respiration function, anaerobic reserve, tests for endurance and working capacity, as well as sports 
results, interconnected with somatometric indicators, were revealed. Speed and strength indicators were 
determined, such as running speed for 100 m, cross for 1000 m, the length of the jump from a place, the 
number of push-ups and pull-ups on the crossbar. It is shown that the growth rates of body weight and 
length in the middle school period in high mountains lag behind those of their peers in low mountains and 
valleys. However, in high school students they reach the age norm, their reaction to additional physical and 
hypoxic loads is predominantly normotonic. These features must be taken into account when young men 
move to the lowlands for military service or study.

Key words: highlands, boys, age development, functional tests, somatometry.

Бурный рост народонаселения требует ос-
воения все новых территорий. В этот процесс 
вовлечены и полярный зоны России, Норвегии, 
Гренландии, Канады, Аляски, и засушливые пу-
стыни Африки, Азии и высокогорье Тянь-Ша-
ня-Памира, Тибета, Гималаев и Анд  [1]. Конеч-
но, при этом каждая  климатогеографическая 
ниша характеризуется своими биомедицински-
ми и культурно-социальными особенностями, 
что сказывается на  анатомо-физиологических 
характеристиках жителей, и прежде всего в дет-
ском и подростковом возрасте.  Как показано в 
ряде русскоязычных публикаций ученых Кыр-
гызстана, Таджикистана и Кавказа, физическое 
развитие детей и подростков  в условиях гор-
ного климата имеет свои отличительные осо-
бенности [2], [3], [4]. Одно из первостепенных 
значений имеет высота проживания населения, 
но также важны другие погодные факторы [5]. 
Кроме того генетические и медико-социальные 
аспекты Киргизы – это скотоводческий народ, 
они в течение тысячелетий приспособились 
жить в высоких горах в отличие от соседей – 
земледельцев, что позволило им сохранять са-
мобытность и не ассимилироваться в другие 
народности, например в китайцев, численность 
которых в многие десятки раз превышает тако-
вую у киргизов.  Адаптация киргизов к услови-
ям высокогорья обеспечивает обороноспособ-
ность страны и её экономическое развитие   [5].     

Многолетними многоцентровыми данны-
ми англоязычных исследователей показано, что 
дети высокогорья  Тибета и Анд  отстают в ро-
сте от сверстников равнинных территорий, но 
рост «сидя» у них относительно больше за счет 
размеров грудной клетки, более развитой, что 
компенсирует повышенную нагрузку на легкие 

в условиях высокогорной гипоксии  [12, 13, 15, 
16].  При этом отставания в интеллектуальном 
развитии и в поведении подростков не выявле-
но [14].   Также не отмечено влияния пола на на-
правленность и выраженность сдвигов антро-
пометрических характеристик у жителей высо-
когорья [11].  Однако,  в функциональном плане 
в современных социально-экономических ус-
ловиях школьники высокогорья обследованы 
недостаточно, чтобы можно было предложить 
какие-то корригирующие вмешательства, кро-
ме научно обоснованных  повышенных норм 
питания для военнослужащих и рабочих гор-
норудной промышленности  в условиях высо-
когорья [11]. Поэтому,  безусловно требуется  
дальнейшие развернутые исследования в отно-
шении   детей и подростков,  проживающих в 
условиях высокогорной гипоксии.   

Цель исследования
Работа имела целью изучить физическое 

развитие мальчиков – школьников начальных, 
средних и выпускных классов, проживающих 
в условиях высокогорных сел Тянь-Шаня-Па-
мира. 

Дизайн исследования:
Проведено рандомизированное сравни-

тельное добровольное анатомо-физиологиче-
ское исследование. Субъектом исследования 
явились 850 практически здоровых мальчиков в 
возрасте 7-17 лет,  проживающих на высоте бо-
лее 3000 м  над уровнем моря в селах Сары-Таш, 
Кызыл-Суу, Кашка-Суу, Кара-Кабак Алайского 
и Дорлот-Курган Чон-Алайского района Ош-
ской области. Экспедиции осуществлены в 
предканикулярное время 2018-2019 и 2022 го-
дов. Применены антропометрические методы 
(50 ростовесовых, длинотных, охватных па-



156 Известия НАН КР, 2022, № 6

раметров и их годичные прибавки), спортив-
ные тесты на скорость, силу и выносливость 
(подтягивание, отжимание, бег на 80м и  1 км,  
сила кисти, становая тяга),  медицинские функ-
циональные тесты (ЖЕЛ, АД, задержка дыха-
ния на вдохе – проба Штаге и выдохе – проба 
Генчи).  В качестве контрольных параметров 
взята база данных 1000 школьников города Ош 
(высота 900 м над уровнем моря), накопленная 
в лаборатории антропологии кафедры нормаль-
ной анатомии медицинского факультете ОшГУ. 

Критерием исключения из исследования 
было наличие хронических заболеваний любых 
органов и систем.  

Полученные результаты и их обсужде-
ние.  Результаты исследования подтверждают и 
конкретизируют данные об особенностях дина-
мики физического развития школьников, про-
живающих в условиях высокогорья по  сравне-
нию со сверстниками, проживающими на рав-
нине и в низкогорье. 

Анатомо-физиологические показатели у 
школьников города Ош были близки к таковым 
в городе Бишкек, других низкогорных или рав-
нинных регионах Кыргызстана [13].  Сравни-
тельный анализ выявил различия в массе тела 
мальчиков в различные возрастные периоды  и 
разные темпы роста в высокогорье и низкого-
рье (рис.1). 

Рисунок 1 – Возрастная динамика массы тела у школьников высокогорья и низкогорья (кг). 
Примечание: стрелка – критерий  различия с группой сравнения р<0,05

Исходные показатели веса в 7 лет у маль-
чиков,  проживающих на различной высоте не 
имели статистически достоверных различий. 
Известно, что в условиях высокогорья кыргызы 
стремятся максимально кормить детей живот-
ным жиром.  Установлено что в возрасте 10-12 
лет мальчики высокогорья имеют меньшую 
массу тела,  нежели сверстники из низкогорья, 
затем мальчики высокогорья нагоняют по мас-
се сверстников низкогорья. В 16-17 лет мальчи-
ки высокогорья имеют вес соответствующий 
возрастной норме для Кыргызстана в целом, 
и близкий к показателям других авторов для 
сельских местностей [14]. 

Динамика роста тела также отличалась 
места проживания (Рис.2). Исходный рост у 
первоклассников высокогорья и низкогорья не 
имел статистически значимых отличий. Маль-
чики высокогорья в возрасте 11-15 лет имеют 
достоверно меньший рост по сравнению со 
сверстниками из низкогорья, в 16-17 лет они 
имеют резкий прирост длины тела, и в этот пе-
риод различие в росте не достоверно. Схожая 
по темпам динамика роста отмечена другими 
авторами, изучавшими антропометрические 
показатели школьников юга Кыргызстана.  
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Рисунок 2 – Возрастная динамика роста  школьников высокогорья и низкогорья (см).

Примечание: стрелка – критерий различия с группой сравнения р<0,05

Различие в охватных параметрах частей тела (плеча, талии, бедер, голени) в обеих группах 
было статистически незначимым за исключением большего охвата груди у школьников высокого-
рья  (Рис. 3). В 5 из рассматриваемых возрастных периодов начиная с первого класса охват груди у 
мальчиков высокогорья был достоверно больше чем у сверстников из низкогорья (р<0,05), в другие 
периоды различие было не достоверно.  

Рисунок 3 – Возрастная динамика окружности грудной клетки  у школьников высокогорья 
и низкогорья  (см)

Примечание: стрелка – критерий различия с группой сравнения р<0,05

Больший охват груди у школьников высокогорья сопровождался большей величиной жизнен-
ной емкости легких (табл.4).
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Примечание: * – различие с группой сравнения р<0,05

Рисунок 4 – Возрастная динамика жизненной емкости легких  у школьников высокогорья 
и низкогорья  (мл)

Анализ цифровых данных свидетельствует о том, что у школьников высокогорья жизненная 
емкость легких достоверно превышает значения контрольной группы в 9 возрастных группах.  Бо-
лее высокие цифры ЖЕЛ, объясняются повышенной нагрузкой на органы дыхания в условиях вы-
сокогорной гипоксии [2]. Результаты наших исследований корригируют с данными зарубежными 
авторами, описавших адаптацию органов дыхания у детей высокогорья  на Тибете и в Андах [16, 
17]. 

Результаты спортивных тестов старшеклассников на скорость (бег на 60 м) и выносливость 
(бег на  1 км)  в условиях высокогорья оказались ниже на 10-13%,  чем в низкогорье (рис.4). 

Примечание: * – различие с группой сравнения р<0,05

Рисунок 4 – Возрастная динамика времени бега на 60 м у школьников высокогорья и низкогорья (сек)
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Беговые тренировки в условиях среднегорья используются спортсменами высокого класса при 
подготовке к ответственным стартам [6].

Силовые упражнения по большинству тестов не выявили достоверных различий в результатах 
мальчиков высокогорья по сравнению со сверстниками из низкогорья. 

Пробы с задержкою дыхания показали особенности анаэробного резерва у школьников высо-
когорья и низкогорья 

Выносливость к гипоксическим пробам 
возрастает с возрастом во всех группах.  К 17 
годам длительность задержки дыхания  при 
пробе Штанге у юношей низкогорья достигает 
50 секунд, что считается отличным результа-
том функциональных резервов. У юношей низ-
когорья проба Штанге не достигла отличного 
результата, но разница с группой сравнения не 
достоверна (р>0,05). Проба Генчи у мальчиков 
высокогорья лишь в один возрастной период 
(10-11 лет) была несколько слабее,  чем у свер-
стников низкогорья. 

Таким образом,  видно,  что анаэробный ре-
зерв у школьников  высокогорья достаточный, 
хотя они при этом испытывают дополнитель-
ное воздействие природной гипоксии. 

Заключение:
Анатомо-физиологические характеристики 

школьников высокогорья отличаются от тако-
вых у сверстников низкогорья и долины, но не 
выходят за пределы возрастной нормы и физи-
ологической реакции на дополнительные фи-
зические и гипоксические нагрузки, что надо 
учитывать при переезде юношей в низкогорье 
на военную службы или учебу.
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