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Введение 

     Сегодня полагают, что здоровье населения всего лишь на 8 - 9 % зависит от состояния здравоохранения; в основном же его формируют образ жизни (51,2 %), наследственность (20,4 %), воздействующие факторы окружающей среды (19,9 %) [3]. В настоящее время увеличилось число учащихся, имеющих различные функциональные отклонения в состоянии здоровья. Среди них «лидируют» нарушения системы кровообращения (25%): систолический шум, нарушение сердечного ритма, гипотония и гипертония; эндокринно-обменные нарушения (14%): ожирение; нарушение зрения (35%): близорукость; нарушения опорно-двигательного аппарата (17 %): сколиоз, юношеский остеохондроз, осложненные формы плоскостопия [6,7]. 
     Число детей с нарушениями осанки достигает 30 - 60 %, а сколиоз поражает в среднем 10 - 15%. При нарушенной осанке снижена жизненная емкость легких, затруднена работа сердца, органов пищеварения, часто беспокоят головные боли, быстро наступает переутомление. Частые респираторные заболевания школьников. Одной из причин заболеваний является снижение двигательной активности школьников. Её дефицит уже в младших классах составляет 35–40 %, а среди детей в возрасте 11-17 лет – 75–80% [4]. О гиподинамии говорят тогда, когда человек находится в неподвижности более 5 часов в течение дня и двигается менее 10 часов в неделю (около 1,5 часов в день). Нормой физической активности для детей 10-14 лет считается 20000-25 000 шагов в день. Для подростков 15-17 лет - 25000-30 000 шагов в день [13]. 
     Состояние здоровья организма наиболее полно определяется при квалифицированном врачебном контроле. Однако существенным дополнением к нему может быть самоконтроль текущего состояния здоровья, который позволяет своевременно выявлять имеющиеся отклонения.  Таким образом, самоконтроль обусловливают высокую актуальность исследования. Поэтому цель нашей работы: выявление зависимость индекса массы тела и жизненной емкости легких у учащихся 7 и 10 классов. Исходя из поставленной цели, мы сформулировали следующие задачи:
1. Проанализировать литературные источники по данной теме.

2. Изучить методы и методики исследования ЖЕЛ и определения индекса массы тела.
3. Определить индекс массы тела и жизненную ёмкость легких у школьников спирометрией и расчетным методом.
4. Обработать и проанализировать полученные результаты.
5. Сформулировать выводы.
6. Разработать рекомендации для школьников по повышению ЖЕЛ.
Предмет исследования: ИМТ и ЖЕЛ у школьников среднего и старшего возраста. 
Объект исследования: учащиеся 7, 10 классов
Место проведения и сроки: «ОЦдО «Прогресс» с апреля 2024 по сентябрь 2024.
Теоретическая часть

1. Анализ литературных источников

     Дыхание. Значение дыхания и его роль для организма.
 Дыхание - самая важная из всех функций организма. Человек может несколько дней просуществовать без пищи, немного меньше без воды, но без возможности дышать, его жизнь ограничена несколькими короткими мгновениями. Дыхание - это совокупность процессов, обеспечивающих поступление в организм кислорода, использование его для окисления органических веществ с высвобождением энергии и выделением углекислого газа в окружающую среду. Биологическое значение дыхания: обеспечение организма кислородом и использование его в окислительно-восстановительных процессах; образование и удаление из организма избытка двуокиси углерода; окисление (распад) органических соединений с высвобождением энергии, необходимой для осуществления физиологических функций организма; удаление некоторых конечных продуктов обмена веществ: паров воды, аммиака, сероводорода и других газов [4]. Процесс дыхания осуществляется благодаря ряду последовательных этапов: 1.Газообмен между легкими и окружающей средой – вентиляция легких; 2.Газообмен между кровью организма и газовой смесью, находящейся в легких; 3.Транспорт газов кровью – кислород от легких к тканям организма, углекислый газ от тканей к легким; 4.Газообмен между кровью и тканями – кислород поступает к тканям, а углекислый газ из тканей в кровь; 5. Потребление кислорода тканями и выделение углекислого газа – тканевое (внутреннее) дыхание. Выпадение любого из этих этапов приводит к нарушениям процесса дыхания. Совокупность первого и второго этапов дыхания – это внешнее дыхание, обеспечивающее газообмен между окружающей средой и кровью. (Прил.1, рис.1). Для газообмена организма с окружающей средой необходима постоянная смена воздуха в альвеолах – вентиляция лёгких. Она обеспечивается регулярными движениями грудной клетки при вдохе и выдохе (Прил.1, рис. 3,4). На протяжении всей жизни человека вдох и выдох ритмично сменяют друг друга. Ритмичное увеличение или уменьшение объема грудной полости обеспечивают дыхательные мышцы [11] (Прил.1, рис. 2). В зависимости от того, какие группы мышц задействованы, различают три типа дыхания: грудной, брюшной (диафрагмальный) и смешанный. При грудном типе дыхания на вдохе заметно поднимаются ключицы и происходит движение рёбер. При брюшном типе дыхания увеличение объёма лёгких происходит в основном за счёт движения диафрагмы - на вдохе она опускается вниз, несколько смещая органы брюшной полости. Смешанный тип дыхания, где участвуют оба механизма увеличения объема грудной клетки. Дыхание у женщин и мужчин немного различается.  Тип дыхания изменяется в зависимости от возраста. У новорожденных до 6 месяцев – брюшной тип дыхания (диафрагмальное). К 7годам- дыхание становится грудным. К 14–17 годам - у мальчиков преобладает брюшной тип дыхания, а у девочек – грудной. Тип дыхания может изменяться в зависимости от физической нагрузки [7].  С первого часа жизни ритм дыхания не нарушается, изменяется лишь его частота. Дыхательный цикл складывается из трех фаз: 1) фазы вдоха (продолжается примерно 0,9–4,7с); 2) фазы выдоха (продолжается 1,2–6,0с); 3) дыхательной паузы (непостоянный компонент). Частота дыхательных движений у человека с возрастом уменьшается (Прил.2, таб.1), она может изменяться под влиянием различных воздействий: увеличивается при психических возбуждениях, небольших физических упражнениях, незначительном повышении температуры тела и среды [2]. Регуляция дыхания. Обычно человек не замечает, как он дышит, потому что процесс этот регулируется независимо от его воли, однако, дыхание можно регулировать сознательно. Регуляция дыхания осуществляется нервным и гуморальным механизмами, благодаря которым концентрация углекислого газа и кислорода в крови поддерживается на определённом уровне [5] (Прил.1, рис.5). Легочной вентиляцией называют объем воздуха, вдыхаемого за единицу времени.  При спокойном дыхании лёгкие поступает и выводится 500мл воздуха - это дыхательный объём. Вместе с уменьшением частоты дыхания дыхательный объем легких с возрастом увеличивается (Прил.2, таб.2). После спокойного выдоха при волевом напряжении человек может выдохнуть ещё примерно 1500мл воздуха – это резервный объём выдоха. После спокойного вдоха человек может дополнительно вдохнуть ещё 1500мл воздуха- это резервный объём вдоха. Сумма трёх указанных объёмов составляет жизненную ёмкость лёгких, в среднем равна 3500мл (рис.1).
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Рис.1. Компоненты ЖЕЛ

     Жизненная ёмкость лёгких – максимальное количество воздуха, которое можно выдохнуть после самого глубокого вдоха.  Жизненная ёмкость легких является возрастным и функциональным показателем системы дыхания. Величина ЖЕЛ увеличивается с возрастом в связи с ростом грудной клетки и легких. Величина жизненной емкости легких колеблется в зависимости от роста, типа дыхания, пола [9]. Одним из важнейших показателей функционального состояния аппарата внешнего дыхания человека является ЖЕЛ. Он позволяет косвенно оценить величину площади дыхательной поверхности легких, на которой происходит газообмен между альвеолярным воздухом и кровью легочных капилляров. Чем больше ЖЕЛ, тем больше дыхательная поверхность, большей может быть глубина дыхания и легче достигается увеличение объема вентиляции. 
Жизненный индекс — это отношение жизненной ёмкости лёгких (в мл) к массе тела (в кг). Этот показатель характеризует адаптационные резервы организма, и его можно считать прямым показателем здоровья (средний показатель для школьников 28,8 %). Функциональное обследование органов дыхания широко используется у подростков.   Наиболее востребованным методом, как и у взрослых, является спирометрия.
     Первое исследование ЖЕЛ у человека проведено Гетчинсоном (J. Hutchinson, 1846). В 1846 году английский врач Джон Гетчинсон (1811-1861) предложил прибор для измерения жизненной емкости легких человека – спирометр (рис.2). Это дало огромный толчок развитию респираторной медицины, пульмонологии и физиологии дыхания.
[image: image6.emf]3279

3990

3338

4640

0

1000

2000

3000

4000

5000

Девочки Мальчики

7 класс

10 класс

[image: image7.emf]3279

3990

3338

4640

0

1000

2000

3000

4000

5000

Девочки Мальчики

7 класс

10 класс

 

Рис 2. Спирометр Гетчинсона                     Рис.3. Внешний вид сухого спирометра
     На основе измерений ЖЕЛ у здоровых лиц с разными антропометрическими данными Гетчинсон экспериментально выявил линейную зависимость между ростом и ЖЕЛ, фактически заложив основу для оценки параметров легочной вентиляции путем сравнения с должными величинами.  Величину жизненной ёмкости лёгких можно измерить с помощью специального прибора –  сухого спирометра (рис.3). Важно уметь оценивать ЖЕЛ, с тем чтобы своевременно выявлять отклонения и проводить коррекцию (имеются в виду наиболее простые оздоровительные действия: тренировка, регуляция массы тела путем изменения рациона питания, выполнения расслабляющих упражнений, вести здоровый образ жизни).
Практическая часть
ӀӀ. Методы и методика исследования проведения исследования
     При проведении исследовании использовались такие методы как математический (проведение расчетов), статистический (выявление закономерностей параметров), спирометрия. Проведению исследования предшествовала подготовка, которая состояла в определении участников проекта и сборе данных о росте и весе исследуемых.  Участники исследования: 24 ученика 7 класса и 24 ученика 10 класса. 

Методика проведения исследования 1. Сбор данных о росте и весе исследуемых. Данные о росте и весе учащихся нам предоставил медицинский работник школы (фамилии и имена учеников зашифровали). Показатели физического развития школьников 7 класса и 10 класса представлены в Прил.3, таб.1, 2, 3, 4. 
2. Расчетные параметры
-расчет индекса массы тела (ИМТ) по формуле Кетле: ИМТ=Вес (кг): Рост (м), для истолкования значения показателей ИМТ использовали рекомендации Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) отдельно для девочек и мальчиков (Прил.2, рис. 6,7)
 -методика определения ДЖЕЛ по формулам (в соответствии с полом, ростом и массой тела по формуле Людвига: Для девочек: ЖЕЛ (мл) = 40 • рост (см) + 10 • массу тела (кг) – 3800.

Для мальчиков: ЖЕЛ (мл) = 40 • рост (см) + 30 • массу тела (кг) – 4400.
 - Формула расчёта отклонения ЖЕЛ: ЖЕЛфакт • 100 %: ЖЕЛджел
- Формула расчёта жизненного индекса ЖИ: ЖЕЛ : массу тела

3. Определение ЖЕЛ с помощью спирометра, используя методические рекомендации МЗ РФ [12] (Прил.1, фото 1,2,3,4).  Определение проводилось в трехкратной повторности. 

ӀӀӀ.  Анализ результатов исследования

Полученные значения в ходе исследования
1. Индекс массы тела
Проанализировав полученные результаты (Прил.4, таб.1,2) мы выяснили, что доля нормативного ИМТ у школьников 7 класса составляет 71%, отклонения от нормы – 29 % (таб. 1, рис. 4).
     Таблица 1
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Результаты ИМТ учащихся 7 класса
	
	Соответствие показателей

	
	норма
	выше нормы
	ниже нормы
	ожирение

	девочки
	7 чел. (70%)
	-
	1 чел. (10%)
	2чел. (20%)

	мальчики
	10 чел. (71%)
	-
	1 чел. (7%)
	3 чел. (22%)


 Рис. 4. Доля нормативного ИМТ для учащихся 7 класса
Проанализировав полученные результаты (Прил.4, таб. 3,4) мы выяснили, что доля нормативного ИМТ у школьников 10 класса – 100 % (таб.2, рис 5).
Таблица 2
Результаты ИМТ учащихся 10 класса
	
	Соответствие показателей

	
	норма
	выше нормы
	ниже нормы
	ожирение

	девочки
	17 чел. (94,4%)
	1 чел. (5.6%)
	-
	-

	мальчики
	6 чел. (100%)
	-
	-
	-
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Рис. 5. Доля нормативного ИМТ для учащихся 10 класса 
2. Расчетный метод определения ЖЕЛ

Абсолютные значения ЖЕЛ мало показательны из-за индивидуальных колебаний. При оценке состояния обследуемого рекомендуется рассчитывать «должные» величины (ДЖЕЛ) по формулам Людвига (Прил.4, таб.1,2,3,4).  Рассчитав ДЖЕЛ учащихся 7 и 10 класса мы нашли среднее арифметическое для девочек и мальчиков 7, 10 классов (Прил. 5), полученные значения внесли в таб.3.
Таблица 3 

Среднеарифметические ДЖЕЛ учащихся 7 и 10 классов

	Исследуемые 
	Среднее арифметическое ДЖЕЛ (мл)

	Девочки 7 класса
	3279 мл

	Мальчики 7 класса
	3990 мл

	Девушки 10 класса
	3338 мл

	Юноши 10 класса
	4640 мл
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Рис. 4. Средние показатели ЖДЕЛ (мл) 7 класса и 10 класса
Для анализа соответствия этих формул будет проведено сравнение вычисленных по ним значений ДЖЕЛ с реально полученными в ходе эксперимента с помощью спирометрии. Для параметра ЖЕЛ определяются следующие показатели, которые выводятся в процентном соотношении: норма – более 90%; условная норма – 85-90%; умеренные отклонения – 70-84%; значительные отклонения – 50-69%; резкие отклонения – менее 50%.  В норме у здоровых людей ЖЕЛ может отклоняться от нормативной в пределах 15%. 
Используя результаты ЖЕЛ, мы рассчитали величину отклонения фактической ЖЕЛ от ДЖЕЛ по формуле: ЖЕЛфакт • 100 %:ЖЕЛджел. 
       При анализе результатов мы выяснили, что среди девочек 7 класса норму и условную норму в показателях имеются у   1 и 2 учащихся, соответственно, умеренные отклонения – 2, значительные отклонения у 1 учащегося, высокие потенциальные возможности имеют 4 ученицы. Среди мальчиков 7 класса значительные отклонения имеет 1 ученик, значительные отклонения – 6, норму в показателях 7 учащихся (Прил.8, таб.1,2).
В ходе вычисления нами было установлено изменение ЖЕЛ у школьников 7 класса в зависимости от пола (рис. 5).

[image: image2.png]2990 2451

2009 2514 i 3651
3000
2000 =4—MaIsIuKH
1000
0 . . ~f=][eBOUKH
Haumensiree CpenHee 3HaueHHE HauGospiree

3HAYCHHE 3HAYCHHE





Рис 5. Значения ЖЕЛ в зависимости от пола учащихся 7 класса
       Проанализировав данные, мы выяснили, что среди девушек 10 класса норму имеет 1 учащийся, умеренные отклонения – 10, значительные отклонения у 1 учащегося, высокие потенциальные возможности имеют 7 учениц. Среди юношей 10 класса умеренные отклонения имеют 2 ученика, норму – 2, значительные отклонения – 6, высокие потенциальные значения показателях 2 учащихся (Прил.8, таб.3,4).
Установленные изменения значений ЖЕЛ у школьников 11 класса в зависимости от пола (рис. 6)
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Рис. 6. Значения ЖЕЛ в зависимости от пола учащихся 10 класса

Анализ результатов 
1. Результаты ИМТ 
У 17 учащихся (71%)7 класса кодовый  номер  1ж7, 3ж7, 4ж7, 5ж7, 6ж7, 8ж7, 9ж7, 1м7, 2м7, 3м7, 4м7, 5м7,  8м7, 10м7, 11м7,  13м7, 14м7   показатель  ИМТ находится  в интервале 15.4 – 22,7 для девочек,  15.5 – 21.8 – для мальчиков  и соответствует норме; у  2 (8%) учащихся 7 класса  кодовый  номер № 2ж7, 12м7  показатель ИМТ меньше нормы (норма  для девочек 15.4-22.7; для мальчиков – 15.5 – 21.8)  на 0.9 единиц и 1.2 ед. соответственно, что указывает на недостаточную (дефицит) массу тела исследуемых; у 5 (21%) учащихся 7 класса кодовый номер 7ж7, 10ж7, 6м7, 7м7, 9м7 показатель ИМТ больше нормы на 2,1 ед. , 5.4 ед., 5.3 ед., 3.9 ед., 1.4 ед. соответственно, что означает избыточную массу тела (предожирение, ожирение) исследуемого (норма 15.4 – 22.7 для девочек,  15.5 – 21.8 – для мальчиков), так ка доля нормативного ИМТ у школьников 7 класса составляет 71% (17 чел.), отклонения от нормы – 29% (7 чел). Установлено, что у всех учащихся 10 класса (24 чел.-100%), участвующих в исследовании, результат индекса массы тела (ИМТ) находится в границах нормы (норма 16.4-24.5 для девочек, 16.9-24.3 – для мальчиков).
2. Результаты исследования ЖЕЛ:
2.1. Вычислили отклонение ЖЕЛ у учащихся 7 класса и ее зависимость от ИМ. 

Значительные отклонения ЖЕЛ от нормы в сторону уменьшения выявлено у 2 (8%) человек: 1 девочка (код 2ж7) и 1 мальчик (код 12м7). Значения показателей соответственно: 2ж7: ЖЕЛ=1438 мл, ДЖЕЛ=3090 мл, отклонение – 47%, ИМТ =14.5, ниже нормы 12м7: ЖЕЛ=1438 мл, ДЖЕЛ=2870 мл, отклонение – 50%. ИМТ=14.2, ниже нормы

Данные ИМТ указывают на низкую двигательную активность и, как следствие, – низкий показатель ЖЕЛ. Отклонения ЖЕЛ в пределах нормы имеют 17 (71%) учащихся: 4 девочки (1ж7, 6ж7, 7ж7, 8ж7) и 13 мальчиков (1м7-11м7, 13м7, 14м7). Из них у учащихся (7ж7, 6м7, 7м7, 9м7) результат ИМТ (прил.4, таб.1) больше нормативного, а показатель ЖЕЛ соответствует норме. Показатель ИМТ менее информативен и точен, чем показатель отклонения жизненной ёмкости лёгких (прил.8, таб. 5). Средний показатель ЖЕЛ у девочек равен 2486 мл. Средний показатель ЖЕЛ у мальчиков составляет 3266 мл. Высокие потенциальные возможности ЖЕЛ имеют 5 (21%) девочек 7 класса (3ж7, 4ж7, 5ж7, 9ж7, 10ж7), и показатель ИМТ у данных учащихся находится в пределах нормативных значений. Значение показателей соответственно: ЖЕЛ=3127 мл, ДЖЕЛ=3150 мл, отклонение – 99%; ИМТ=18.6.  ЖЕЛ=3130 мл, ДЖЕЛ=3260 мл, отклонение – 96%; ИМТ=17.7. ЖЕЛ=3651 мл, ДЖЕЛ=3440 мл, отклонение – 106%; ИМТ=22.1. ЖЕЛ=3647 мл, ДЖЕЛ=3010 мл, отклонение – 121%; ИМТ=18.4. ЖЕЛ=3647 мл, ДЖЕЛ=3740 мл, отклонение – 98%; ИМТ=19.6.
2.2. Вычислили отклонение ЖЕЛ у учащихся 10 класса и ее зависимость от ИМТ. 
Значительных отклонений ЖЕЛ от нормы в сторону уменьшения не выявлено.
Отклонения ЖЕЛ в пределах нормы имеют 15 (62.5%) от 24учащихся: (2ж10-5ж10, 7ж10, 8ж10, 10ж10-14ж10, 1м10, 3м10-6м10). Показатель ЖЕЛср у девочек равен 2909 мл. Показатель ЖЕЛср у мальчиков составляет 4164 мл. Высокие потенциальные возможности ЖЕЛ имеют 9(37.5%) от 24человек: (7 девочек (1ж10, 6ж10, 9ж10, 15ж10 – 18ж10) и 2 мальчика (2м10, 5м10)). Значение показателей соответственно: ЖЕЛ=3506 мл, ДЖЕЛ=3160 мл, отклонение – 111%; ЖЕЛ=3647 мл, ДЖЕЛ=3530 мл, отклонение – 103%; ЖЕЛ=4220 мл, ДЖЕЛ=3760 мл, отклонение – 112%; ЖЕЛ=2876 мл, ДЖЕЛ=2800 мл, отклонение – 103%; ЖЕЛ=3127 мл, ДЖЕЛ=3230 мл, отклонение – 97%; ЖЕЛ=3220мл, ДЖЕЛ=3300 мл, отклонение -  98%; ЖЕЛ=3100мл, ДЖЕЛ=3120 мл, отклонение – 96%; ЖЕЛ=5028 мл, ДЖЕЛ=5180 мл, отклонение – 97%; ЖЕЛ=3647 мл, ДЖЕЛ=3560 мл, отклонение – 102%. Так как доля нормального ИМТ у учащихся 10 класса составляет 100%, говорит о высокой двигательной активности и, как следствие, высокие показатели ЖЕЛ.  У 100% учеников 10 класса показатели ИМТ и ЖЕЛ находятся в приделах нормы.
У учеников 7 класса показатели различаются в зависимости от пола.
У девочек 20% исследуемых по показателю ЖЕЛ имеют отклонение меньшую (47%) сторону, а по показателю ИМТ отклонения имеют 30% (8,9 и 11,9).
У мальчиков 7 класса 0% учеников имеют отклонения по показателю ЖЕЛ и 29% учеников отклонения от норма по показателю ИМТ (на 11,9, 10,4, 9, 6,5).
Из этого следует, что ИМТ не является прямым показателем величины ЖЕЛ у школьников среднего возраста. 
При анализе формул ЖИ и ИМТ можно заметить, что и там и там есть вес, поэтому, выразив вес через деление ЖИ на ЖЕЛ, можно получить формулу: ИМТ = ЖИ (мл/кг) : ЖЕЛ (мл) * рост^2(м2). Если принять ЖИ и рост за константу, то получился следующая зависимость: чем меньше ЖЕЛ, тем больше ИМТ. 
Таким образом, можно сделать вывод, что ИМТ и ЖЕЛ являются обратно пропорциональными друг к другу.
Выявлено, что с возрастом жизненная ёмкость легких (ЖЕЛ) у школьников увеличивается с 2690 мл у девочек 7 класса до 2900 мл у девочек10 класса; с 3220 мл у мальчиков 7 класса до 4222 мл у мальчиков 10 класса (рис.7).
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Рис. 7. Показатели ЖЕЛ в зависимости от возраста
     Во всех воз​растных группах ЖЕЛ больше у мальчиков, чем у девочек. У девушек 10 класса ЖЕЛ увеличилась на 210 мл (7.24%) по сравнению с ЖЕЛ у девочек 7 класса; У юношей 10 класса ЖЕЛ увеличилась на 1002 мл (23.73%) по сравнению с ЖЕЛ у мальчиков 7 класса. В 7 классе по показателю ЖЕЛ девочки почти догоняют мальчиков:2690 мл и 3220 мл соответственно. Разница составляет 530 мл (16.5%). В 10 классе ЖЕЛ значительно больше у мальчиков, чем у де​вушек: 2900 мл и 4222 мл соответственно. Разница составляет 1322 мл (3.31%).
3. Оценка жизненной емкости легких у школьников среднего и старшего возраста. ЖЕЛ соответствует возрастным нормам у 22 (92%) от 24 учащихся 7 класса. ЖЕЛ не соответствует норме у 2 (8%) от 24 учащихся 7 класса: 1 девочка и 1 мальчик. Показатели ЖЕЛ составляют 1438 мл у каждого. ЖЕЛ соответствует возрастным нормам у 24 (100%) от 24 учащихся 10 класса. ЖЕЛ соответствует норме у 46 (96%) от 48 участников   исследовательской работы.
     Вывод 
    В результате выполненной работы нами были проанализированы литературные источники; изучены методы исследования ЖЕЛ; определили ЖЕЛ у школьников методом спирометрии с помощью спирометра, разработали рекомендации для школьников по повышению ЖЕЛ (Прил.9).
На 1 этапе исследования, используя показатели физического развития учащихся 7 и 10 классов, мы предположили, что рассчитанный показатель ИМТ послужит показателем двигательной активности школьников, как фактор, влияющий на ЖЕЛ. Результаты исследования ИМТ нами с показателями ЖЕЛ. На 2 этапе исследования мы рассчитали индивидуальные «должные» величины (ДЖЕЛ) для каждого участника исследования, используя формулы Людвига. Результаты исследования ДЖЕЛ соотносились нами с показателями ЖЕЛ. 3 этап заключался в экспериментальном методе определения ЖЕЛ с помощью спирометра. По результатам эксперимента в соответствии с методикой выполнялся расчет индивидуальных показателей ЖЕЛ каждого участника, и наибольший результат использовался для анализа в соотношении с ДЖЕЛ.  В ходе исследования было установлено, что: 1. ЖЕЛ соответствует возрастным нормам у 22(92%) от 24 учащихся 7 класса.  2.ЖЕЛ не соответствует норме у 2 (8%) от 24 учащихся 7 класса. 3.ЖЕЛ соответствует возрастным нормам у 24 (100%) от24 учащихся 10 класса. Проанализировав полученную информацию, была определена закономерность ИМТ от ЖЕЛ, и эти показатели являются обратно пропорциональными друг к другу. Так же, в результате исследования было выявлено, что многие ученики 7 класса имеют отклонения в показателях ЖЕЛ. Поэтому была создана брошюра с комплексом упражнений по повышению ЖЕЛ.
     Таким образом, задачи исследовательской работы решены в полном объеме, поставленная цель достигнута. Практическая значимость исследовательской работы заключается в том, что работу можно использовать в школьном курсе «Биология», при проведении практических работ в разделе «Дыхательная система». Исследования в этом направлении могут быть продолжены, например, изучение влияния разных факторов на ЖЕЛ (кроме пол, вес, возраст).
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Приложение 1

Иллюстративные и фотоматериал
1. Иллюстративный материал
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Рис.1. Этапы процесса дыхания                            Рис.2. Дыхательные мышцы.
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Рис.3. Механизм вдоха                                 Рис.4. Механизм выдоха                                                

Рис.6. Регуляция дыхания
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Фотоматериал
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Фото 1,2,3. Проведение измерений ЖЕЛ спирометрией
Приложение 2
Табличные значения показателей дыхательной системы

Таблица 1 
Возрастная динамика частоты дыхания (Фомин В.Ф., 2003 г.)

	Возраст
	Число дыхательных движений в минуту

	Новорожденный до 1 года
	40-60

	От 1 до  3 лет
	24-40

	От 3 до 6 лет
	22-34

	От 6 до 12 лет
	18-30

	От 12 до 18 лет
	16-20

	Взрослый 
	16-18


Таблица 2
Изменение величины дыхательного объема легких с возрастом

	Возраст
	Величина дыхательного объема  (в мл)

	Новорожденный
	30-35

	2-3 года
	86-114

	8-10 лет
	170-230

	14-15 лет
	300-375

	16-17 лет
	400-420

	Взрослый
	450-500
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Рис. 6. Нормы ИМТ для девочек                             Рис. 7. Нормы ИМТ для мальчиков
Приложение 3
Показатели физического развития учащихся исследуемых групп
Таблица 1
Показатели физического развития девочек 7 класса

	Код участника исследования №,пол(м/ж),класс 
	Рост (см)
	Вес (кг)

	 1ж7
	161
	45

	2ж7
	164
	39

	3ж7
	164
	50

	4ж7
	168.5
	50

	5ж7
	173.5
	69

	6ж7
	155
	57

	7ж7
	164
	79

	8ж7
	158
	49

	9ж7
	153
	43

	10ж7
	166
	90


                                  Таблица 2
Показатели физического развития мальчиков 7 класса

	Код участника исследования №,пол(м/ж),класс
	Рост (см)
	Вес (кг)

	1м7
	154
	52

	2м7
	168
	55

	3м7
	170
	57

	4м7
	170
	57

	5м7
	174
	50

	6м7
	164.5
	84

	7м7
	170
	86

	8м7
	173
	60

	9м7
	167.5
	76

	10м7
	163
	44

	11м7
	164.5
	55

	12м7
	157
	35

	13м7
	162
	60

	14м7
	161
	55


Таблица 3

Показатели физического развития девушек 10 класса

	Код участника исследования  №,пол(м/ж),класс
	Рост (см)
	Вес (кг)

	1ж10
	161
	52

	2ж10
	162
	54

	3ж10
	159
	54

	4ж10
	168
	63

	5ж10
	166
	63

	6ж10
	168.5
	59

	7ж10
	164.5
	46

	8ж10
	170
	61

	9 ж10
	169
	80

	10ж10
	167
	54

	11ж10
	153
	40

	12ж10
	174
	58

	13ж10
	162
	55

	14ж10
	177.5
	58

	15ж10
	155
	40

	16ж10
	162
	55

	17ж10
	165
	50

	18ж10
	160
	52


Таблица 4

Показатели физического развития юношей 10 класса

	Участник исследования  №,пол(м/ж),класс
	Рост (см)
	Вес (кг)

	1м10
	174
	64

	2м10
	184
	74

	3м10
	178
	61

	4м10
	180
	70

	5м10
	160
	52

	6м10 
	183
	75


Приложение 4
Индексы массы тела исследуемых групп учащихся
Таблица1

Индекс массы тела девочек 7 класса:

	Код участника исследования №,пол (м/ж),класс
	ИМТ
	Результат

	1ж7
	17.4
	Норма

	2ж7
	14.5
	ниже нормы

	3ж7
	18.6
	Норма

	4ж7
	17.7
	Норма

	5ж7
	22.1
	Норма

	6ж7
	22.7
	Норма

	7ж7
	29.4
	Ожирение

	8ж7
	19.6
	Норма

	9ж7
	18.4
	Норма

	10ж7
	32.7
	Ожирение


  Таблица 2

Индекс массы тела мальчиков 7 класса

	Код участника исследования №,пол (м/ж), класс
	ИМТ
	Результат

	1м7
	21.9
	Норма

	2м7
	19.5
	Норма

	3м7
	19.7
	Норма

	4м7
	19.7
	Норма

	5м7
	16.5
	Норма

	6м7
	31.2
	Ожирение

	7м7
	29.8
	Ожирение

	8м7
	20.0
	Норма

	9м7
	27.3
	Ожирение

	10м7
	16.6
	Норма

	11м7
	20.4
	Норма

	12м7
	14.2
	ниже нормы

	13м7
	22.8
	Норма

	14м7
	21.2
	Норма


Таблица 3

Индекс массы тела девочек 10 класса:

	Код участника исследования №,пол (м/ж), класс
	ИМТ
	Результат

	1ж10
	20.06
	Норма

	2ж10
	20.58
	Норма

	3ж10
	21.36
	Норма

	4ж10
	22.32
	Норма

	5ж10
	22.86
	Норма

	6ж10
	20.66
	Норма

	7ж10
	16.90
	Норма

	8ж10
	21.11
	Норма

	9 ж10
	28.01
	выше нормы

	10ж10
	19.36
	Норма

	11ж10
	17.09
	Норма

	12ж10
	19.16
	Норма

	13ж10
	20.31
	Норма

	14ж10
	20.96
	Норма

	15ж10
	18.37
	Норма

	16ж10
	18.31
	Норма

	17ж10
	16.65
	Норма

	18ж10
	19.25
	Норма


Таблица 4

Индекс массы тела мальчиков 10 класса
	Код участника исследования №,пол(м/ж),класс
	ИМТ
	Результат

	1м10
	21.14
	Норма

	2м10
	21.86
	Норма

	3м10
	19.25
	Норма

	4м10
	21.60
	Норма

	5м10
	20.31
	Норма

	6м10
	22.40
	Норма


Приложение 5 

Вычисления среднеарифметического ДЖЕЛ (мл) участников исследования
Девочки 7 класса: (3090+3150+3260+3440+3830+2970+3550+3010+2750+3740):10=3279 мл

Мальчики 7 класса (3320+3970+4110+4110+4060+4700+4980+4320+4580+3440+3830+2870+3880+3690)=55860:14=3990 мл
Девушки 10 класса (3160+3220+3100+3550+3470+3530+3240+3610+3760+3420+2720+3740+3230+3880+2800+3230+3300+3120):18=3338 мл
Юноши 10 класса: (4480+5180+4550+4900+3560+5170):6=4640 мл
Приложение 6
Расчет ДЖЕЛ по формуле Людвига

Таблица 1

Расчет ЖЕЛ (мл) девочек 7 класса

	Код участника исследования

№,пол(м/ж),класс
	Рост (см)
	Масса тела (кг)
	ДЖЕЛ (мл)

	 1ж7
	161
	45
	40•161+10•45-3800=3090

	2ж7
	164
	39
	40•164+10•39-3800=3150

	3ж7
	164
	50
	40•164+10•50-3800=3260

	4ж7
	168.5
	50
	40•168.5+10•50-3800=3440

	5ж7
	173.5
	69
	40•173.5+10•69-3800=3830

	6ж7
	155
	57
	40•155+10•5-3800=2970

	7ж7
	164
	79
	40•164+10•7-3800=3550

	8ж7
	158
	49
	40•158+10•4-3800=3010

	9ж7
	153
	43
	40•153+10•43-3800=2750

	10ж7
	166
	90
	40•166+10•90-3800=3740


Таблица 2

Расчет ЖЕЛ (мл) мальчиков 7 класса

	Код участника исследования

№,пол(м/ж),класс
	Рост (см)
	Масса тела (кг)
	ДЖЕЛ (мл)

	1м7
	154
	52
	40•154+30 •52- 4400=3320

	2м7
	168
	55
	40•168+30 •55- 4400=3970

	3м7
	170
	57
	40•170+30 •57- 4400=4110

	4м7
	170
	57
	40•170+30 •57- 4400=4110

	5м7
	174
	50
	40•174+30 •50- 4400=4060

	6м7
	164.5
	84
	40•64.5+ 30 •84- 4400=470

	7м7
	170
	86
	40 •170+ 30 •8- 4400=4980

	8м7
	173
	60
	40•173+30 •60- 4400=4320

	9м7
	167.5
	76
	40•167.5+30•76-4400=4580

	10м7
	163
	44
	40•163+30 •44- 4400=3440

	11м7
	164.5
	55
	40•164.5+30•55- 4400=3830

	12м7
	157
	35
	40 •157+ 30 •35- 4400=2870

	13м7
	162
	60
	40 •162+ 30 •60- 4400=3880

	14м7
	161
	55
	40 •161+ 30 •55- 4400=3690


Таблица 3

Расчет ЖЕЛ (мл) девочек 10 класса
	Код участника исследования

№,пол(м/ж),класс
	Рост (см)
	Масса тела (кг)
	ДЖЕЛ (мл)

	1ж10
	161
	52
	40*161+10*52-3800=3160

	2 ж10
	162
	54
	40*162+10*54-3800=3220

	3 ж10
	159
	54
	40*159+10*54-3800=3100

	4 ж10
	168
	63
	40*168+10*63-3800=3550

	5 ж10
	166
	63
	40*166+10*63-3800=3470

	6 ж10
	168.5
	59
	40*168.5+10*59-3800=3530

	7 ж10
	164.5
	46
	40*164.5+10*46-3800=3240

	8 ж10
	170
	61
	40*170+10*61-3800=3610

	9 ж10
	169
	80
	40*169+10*80-3800=3760

	10 ж10
	167
	54
	40*167+10*54-3800=3420

	11 ж10
	153
	40
	40*153+10*40-3800=2720

	12 ж10
	174
	58
	40*174+10*58-3800=3740

	13 ж10
	162
	55
	40*162+10*55-3800=3230

	14 ж10
	177.5
	58
	40*177.5+10*58-3800=3880

	15 ж10
	155
	40
	40*155+10*40-3800=2800

	16 ж10
	162
	55
	40*162+10*55-3800=3230

	17 ж10
	165
	50
	40*165+10*50-3800=3300

	18 ж10
	160
	52
	40*160+10*52-3800=3120


Таблица 4

Расчет ЖЕЛ (мл) мальчиков 10 класса

	Код участника исследования

№,пол(м/ж),класс
	Рост (см)
	Масса тела (кг)
	ДЖЕЛ (мл)

	1м10
	174
	64
	40*174+30*64-4400=4480

	2 м10
	184
	74
	40*184+30*74-4400=5180

	3 м10
	178
	61
	40*178+30*61-4400=4550

	4 м10
	180
	70
	40*180+30*70-4400=4900

	5 м10
	160
	52
	40*160+30*52-4400=3560

	6 м10
	183
	75
	40*183+30*75-4400=5170


Приложение 7
                          Полученные значения ЖЕЛ сухим спирометром
Таблица 1
ЖЕЛ (мл) девочек 7 класса:

	Код участника эксперимента №,пол(м/ж),класс
	ЖЕЛ (мл)

	1ж7
	1790

	2ж7
	3130

	3ж7
	1438

	4ж7
	1438

	5ж7
	3651

	6ж7
	2514

	7ж7
	2514

	8ж7
	3127

	9ж7
	3647

	10ж7
	3647


Таблица 2
ЖЕЛ (мл) мальчиков 7 класса:

	Код участника эксперимента №,пол(м/ж),класс
	ЖЕЛ (мл)

	1м7
	3130

	2м7
	3651

	3м7
	3127

	4м7
	3127

	5м7
	3647

	6м7
	3647

	7м7
	3647

	8м7
	3651

	9м7
	3127

	10м7
	2960

	11м7
	3100

	12м7
	2630

	13м7
	2514

	14м7
	3130


Таблица 3
ЖЕЛ (мл) девушек10 класса
	Код участника эксперимента №,пол(м/ж),класс
	ЖЕЛ (мл)

	1ж10
	3506

	2 ж10
	2110

	3 ж10
	2514

	4 ж10
	2514

	5 ж10
	2514

	6 ж10
	3647

	7 ж10
	2514

	8 ж10
	2326

	9 ж10
	4220

	10 ж10
	3127

	11 ж10
	2110

	12 ж10
	3127

	13 ж10
	2514

	14 ж10
	3127

	15 ж10
	2876

	16 ж10
	3127

	17 ж10
	3220

	18 ж10
	3100


Таблица 4
ЖЕЛ (мл) юношей 10 класса

	Код участника эксперимента №,пол(м/ж),класс
	ЖЕЛ (мл)

	1м10
	4220

	2м10
	5028

	3м10
	3647

	4м10
	4567

	5м10
	3647

	6м10 
	4222


Приложение 8

Величины отклонения фактической ЖЕЛ от ДЖЕЛ
Таблица 1

Результаты (ЖЕЛ) у девочек 7 класса

	Код участника эксперимента

№,пол(м/ж),класс
	ЖЕЛ (мл)
	ДЖЕЛ (мл)
	Результат

	 1ж7
	1790
	2750
	65% 
	умеренные отклонения

	2ж7
	1438
	3090
	47%
	значительные отклонения

	3ж7
	3127
	3150
	99%
	высокие потенциальные возможности

	4ж7
	3130
	3260
	96%
	высокие потенциальные возможности

	5ж7
	3651
	3440
	106%
	высокие потенциальные возможности

	6ж7
	2514
	3830
	66%
	умеренные отклонения

	7ж7
	2514
	2970
	85%
	условная норма

	8ж7
	3127
	3550
	88%
	условная норма

	9ж7
	3647
	3010
	121%
	высокие потенциальные возможности

	10ж7
	3647
	3740
	98%
	норма

	Наименьшее значение
	1438
	2750
	-
	-

	Наибольшее значение
	3651
	3830
	-
	-

	Среднее значение
	2690
	3279
	- 
	-

	ЖЕЛ соответствует норме
	8 чел.(80%)
	-
	-
	-

	ЖЕЛ  не соответствует норме
	2 чел. (1438 мл (20%))
	-
	-
	-


Таблица 2

Результаты (ЖЕЛ) у мальчиков 7 класса

	Код участника эксперимента

№,пол(м/ж),класс
	ЖЕЛ (мл)
	ДЖЕЛ (мл)
	Результат

	1м7
	3130
	3320
	94%
	норма

	2м7
	3651
	3980
	92%
	норма 

	3м7
	3127
	4110
	76%
	умеренные отклонения 

	4м7
	3127
	4110
	76%
	умеренные отклонения 

	5м7
	3647
	4060
	90%
	норма

	6м7
	3647
	4700
	78%
	умеренные отклонения 

	7м7
	3647
	4980
	73%
	умеренные отклонения 

	8м7
	3651
	4320
	85%
	норма

	9м7
	3127
	4580
	68%
	умеренные отклонения

	10м7
	2960
	3440
	86%
	норма

	11м7
	3100
	3830
	81%
	норма 

	12м7
	1438
	2870
	50%
	значительные отклонения

	13м7
	2514
	3880
	65%
	умеренные отклонения

	14м7
	3130
	3690
	85%
	норма

	Наименьшее значение
	2514
	2870
	-
	-

	Наибольшее значение
	3651
	4980
	-
	-

	Среднее значение
	3220
	3990
	-
	-

	ЖЕЛ соответствует норме
	14 чел.(100%)
	-
	-
	-

	ЖЕЛ  не соответствует норме
	-
	-
	-
	-


Таблица 3

Результаты (ЖЕЛ) у девушек 10 класса

	Код участника эксперимента

№,пол(м/ж),класс
	ЖЕЛ (мл)
	ДЖЕЛ (мл)
	Результат

	1ж10
	3506
	3160
	111%
	высокие потенциальные возможности

	2 ж10
	2110
	3220
	66 %
	умеренные отклонения

	3 ж10
	2514
	3100
	81%
	умеренные отклонения 

	4 ж10
	2514
	3550
	71%
	умеренные отклонения 

	5 ж10
	2514
	3470
	72%
	умеренные отклонения 

	6 ж10
	3647
	3530
	103%
	высокие потенциальные возможности

	7 ж10
	2514
	3240
	78%
	умеренные отклонения

	8 ж10
	2326
	3610
	64%
	умеренные отклонения

	9 ж10
	4220
	3760
	112%
	высокие потенциальные возможности

	10 ж10
	3127
	3420
	91%
	Норма

	11 ж10
	2110
	2720
	78%
	умеренные отклонения 

	12 ж10
	3127
	3740
	84%
	умеренные отклонения 

	13 ж10
	2514
	3230
	78%
	умеренные отклонения 

	14 ж10
	3127
	3880
	81%
	умеренные отклонения 

	15 ж10
	2876
	2800
	103%
	высокие потенциальные возможности

	16 ж10
	3127
	3230
	97%
	высокие потенциальные возможности

	17 ж10
	3220
	3300
	98%
	высокие потенциальные возможности

	18 ж10
	3100
	3120
	99%
	высокие потенциальные возможности

	Наименьшее значение
	2110
	2720
	-
	-

	Наибольшее значение
	4220
	3880
	-
	-

	Среднее значение
	2900
	3338
	87%
	умеренные отклонения

	ЖЕЛ соответствует норме
	18 чел.(100%)
	-
	-
	-

	ЖЕЛ  не соответствует норме
	-
	-
	-
	-


Таблица 4

Результаты (ЖЕЛ) у юношей 10 класса

	Код участника эксперимента

№,пол(м/ж),класс
	ЖЕЛ (мл)
	ДЖЕЛ (мл)
	Результат

	1м10
	4220
	4480
	94
	норма

	2 м10
	5028
	5180
	97
	высокие потенциальные возможности

	3 м10
	3647
	4550
	80
	умеренные отклонения

	4 м10
	4567
	4900
	93
	норма

	5 м10
	3647
	3560
	102
	высокие потенциальные возможности

	6 м10
	4222
	5170
	82
	умеренные отклонения

	Наименьшее значение
	3647
	3560
	-
	-

	Наибольшее значение
	5028
	5180
	-
	-

	Среднее значение
	4222
	4640
	-
	-

	ЖЕЛ соответствует норме
	6 чел. (100%)
	-
	-
	-

	ЖЕЛ  не соответствует норме
	-
	-
	-
	-


Таблица 5    

Соотношение ИМТ с ЖЕЛ учащихся 7 класса, имеющих отклонения по данным показателям 
Соотношение ИМТ и ЖЕЛ
	Код участника
	ИМТ
	ЖЕЛ

	2ж7
	14.5<нормы
	47%

	7ж7
	29.4>нормы
	85%

	10ж7
	32.7>нормы
	70%

	6м7
	31.2>нормы
	78%

	7м7
	29.8>нормы
	73%

	9м7
	27.3>нормы
	68%

	12м7
	14.2<нормы
	50%


Приложение 9
«Комплекс упражнений на дыхание для школьников для среднего возраста»
Полное дыхание. Из положения основной стойки выполнять медленные вдохи и выдохи. Во время вдоха живот «надувается», выпячивается вперед, грудная клетка расширяется. При выдохе, наоборот, живот втягивается, грудная клетка максимально сжимается. Упражнение выполняется 30-40 секунд.

Очистительное дыхание. Основная стойка. Сделать глубокий вдох через нос, задержать дыхание на 2-3 секунды. Выполнить выдох через рот «порциями», всего на полный цикл выдоха затратить 3-4 «порции».

Комплекс дыхательной гимнастики
Внимание! Предложенные комплексы с задержками дыхания выполняются только здоровыми школьниками, имеющими хорошую подготовленность. Школьники, не имеющие достаточной подготовки, делают упражнения без задержки дыхания
. Упражнение № 1
•  Стать прямо, держа руки по сторонам тела.

•  Сделать полный глубокий вдох через нос.

•  Медленно поднимать руки, держа их напряженными до тех пор, пока кисти рук не будут над головой.

•  Задержать дыхание на 2-3 секунды, держа руки над головой.

•  Медленно опустить руки к сторонам тела, так же медленно выдыхая воздух через рот.

Упражнение № 2
•  Стать прямо, держа руки прямо перед собой.

•  Сделать глубокий вдох через нос, задержать дыхание на 2-3 секунды.

•  Быстро отвести руки как можно дальше назад, держа кулаки на уровне плеч, затем привести их опять в прежнее положение и повторить это движение еще раз, все время удерживая дыхание.

•  С силой выдохнуть воздух через рот.

 Упражнение № 3
•  Стать прямо, руки вытянуть перед собой.

•  Сделать глубокий вдох через нос, задержать дыхание на 2-3 секунды.

•  Быстро махнуть руками, делая ими круг назад. Затем сделать такое же движение руками в обратную сторону, все время удерживая дыхание.

•  С силой выдохнуть воздух через рот.

 Упражнение № 4
•  Выполнить упор лежа на гимнастической скамейке, держа руки по сторонам тела с обращенными к скамейке ладонями.

•  Сделать глубокий вдох через нос, задержать дыхание.

•  Продолжая задерживать дыхание, напрячь все тело и подняться на руках так, чтобы тело держалось на ладонях и кончиках пальцев ног.

•  Медленно опуститься в прежнее положение. Повторить это движение 2-3 раза.

•  С силой выдохнуть воздух через рот.

 Упражнение № 5
 Стать прямо перед стеной, приложив к ней ладони.

•  Сделать глубокий вдох через нос, задержать дыхание.

•  Продолжая задерживать дыхание, приблизить грудь к стене, держа весь свой вес на руках.

•  Медленно отодвинуться назад, делая это при помощи мускулов рук и держа все тело напряженным.

•  С силой выдохнуть воздух через рот.

                               для старшего возраста

Дыхательная гимнастика Стрельниковой
Упражнение «Ладошки». Исходное положение: стоя, согнуть руки в локтях (локти вниз) и «показать ладони зрителю» - «поза экстрасенса». Делать шумные, короткие, ритмичные вдохи носом и одновременно сжимать ладони в кулаки (хватательные движения). Подряд сделать 8 резких, ритмичных вдохов носом (то есть «шмыгнуть» 8 раз). Затем руки опустить и отдохнуть 3-4 секунды - пауза. Сделать еще 8 коротких, шумных вдохов - и снова пауза. Норма: «прошмыгать» носом 4 раза по 8 вдохов-выдохов. Помните! Активный вдох носом - абсолютно пассивный, неслышный выдох через рот.

Упражнение «Погончики». Исходное положение: стоя, кисти рук сжать в кулаки и прижать к животу на уровне пояса. В момент вдоха резко толкать кулаки вниз к полу, как бы отжимаясь от него (плечи напряжены, руки прямые, тянутся к полу). Затем кисти рук возвращаются в и.п. на уровень пояса. Плечи расслаблены - выдох «ушел». Выше пояса кисти рук не поднимать. Сделать подряд 8 вдохов-движений. Затем отдых 3-4 секунды - и снова 8 вдохов-движений. Норма: 4 раза по 8 вдохов-движений.

Упражнение «Насос». Исходное положение: стоя, ноги чуть уже ширины плеч, руки вдоль туловища (основная стойка). Сделать легкий наклон (руками тянуться к полу, но не касаться его) и одновременно - шумный и короткий вдох носом во второй половине поклона. Вдох должен кончиться вместе с наклоном. Слегка приподняться (но не выпрямляться), и снова наклон и короткий, шумный вдох «с пола». Представлять, что накачивается шина автомобиля. Наклоны вперед делаются ритмично и легко, низко не наклоняются, достаточно наклона в пояс. Спина круглая (а не прямая), голова опущена. «Накачивать шину» нужно в темпоритме строевого шага. Норма: 4 раза по 8 вдохов-движений. Наклон делается едва заметно, но обязательно с шумным и коротким вдохом через нос. Выдох делается после каждого вдоха пассивно через рот.

Упражнение «Кошка». Исходное положение: стоя, ноги чуть уже ширины плеч (ступни ног в упражнении не должны отрываться от пола). Сделать танцевальное приседание и одновременно поворот туловища вправо - резкий, короткий вдох. Затем такое же приседание с поворотом влево и тоже короткий, шумный вдох носом. Вправо - влево, вдох справа -вдох слева. Выдохи происходят между вдохами сами, непроизвольно. Колени слегка сгибать и выпрямлять (приседание легкое, пружинистое, глубоко не приседать). Руками делать хватательные движения справа и слева на уровне пояса. Спина абсолютно прямая, поворот - только в талии. Норма: 4 раза по 8 вдохов-движений.

Упражнение «Обними плечи». Исходное положение: встать, руки согнуты в локтях и подняты на уровень плеч. Бросать руки навстречу друг другу до отказа, как бы обнимая себя за плечи. И одновременно с каждым «объятием» резко «шмыгать» носом. Руки в момент «объятия» идут параллельно друг другу (а не крест-накрест), ни в коем случае их не менять (при этом все равно, какая рука сверху - правая или левая), широко в стороны не разводить и не напрягать. Освоив это упражнение, можно в момент встречного движения рук слегка откидывать голову назад (вдох «с потолка»). Норма: 4 раза по 8 вдохов-движений.
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[image: image20.png]Hopmbi UMT gna gesouek, Ha ocHose Hopmatisos BO3 (2011 rop)
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Диаграмма1
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				Мальчики		Девочки		Ряд 3

		Наименьшее значение		2514		1438		2

		Среднее значение		3220		2690		2

		Наибольшее значение		3651		3651		3

		Категория 4		4.5		2.8		5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1
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		Отклонения ИМТ



Доля нормативного ИМТ у школьников старшего звена

Доля нормативного ИМТ у школьников 10 класса
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				Доля нормативного ИМТ у школьников старшего звена

		Нормальный ИМТ		100%

		Отклонения ИМТ		0%

		Кв. 3		1.4

		Кв. 4		1.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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				Доля нормативного ИМТ у школьников среднего возраста

		Нормальный ИМТ		71%

		Отклонения ИМТ		29%

		1.2		1.2

		Кв. 3		1.4

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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				7 класс		10 класс		Ряд 3

		Девочки		3279		3338

		Мальчики		3990		4640

		Категория 3		3.5		1.8		3

		Категория 4		4.5		2.8		5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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				Мальчики		Девочки		Ряд 3

		Наименьшее значение		3647		2110		2

		Среднее значение		4222		2900		2

		Наибольшее значение		5028		4220		3

		Категория 4		4.5		2.8		5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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		Девочки 7 кл.

		Мальчики 7 кл.
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Ряд 1

Изменение ЖЕЛ с возрастом
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				Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3

		Девочки 7 кл.		2690		2.4		2

		Мальчики 7 кл.		3220		4.4		2

		Девочки 10 кл.		2900		1.8		3

		Мальчики 10 кл.		4222		2.8		5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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