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ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ БЕЗОПАСНЫХ ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ 

ЗАНЯТИЙ ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРОЙ

	2020	© П.И.	Храмцов1,	2,	Н.О.	Березина1,	Е.В.	Разова2,	И.В.	Кулишенко2,	С.Н.	Храмцова2

1 ФГАУ «Национальный медицинский исследовательский центр здоровья детей» 
Министерства здравоохранения Российской Федерации, г. Москва 
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Контактная информация:	Храмцов	Петр	Иванович.	E‑mail:	pikhramtsov@gmail.com

В	статье	представлена	методика	оценки	реакции	организма	детей	и	подростков	7—18	лет	на	дозированную	физи-
ческую	нагрузку	для	обеспечения	безопасности	занятий	физической	культурой.	Приведены	алгоритм	и	критерии	
оценки	реакции	сердечно‑сосудистой	системы	(«благоприятная»,	«допустимая»	и	«неблагоприятная»)	по	пока-
зателям	прироста	ЧСС	и	времени	ее	восстановления.	Даны	формы	протоколов	для	заполнения	результатов	функ-
ционального	тестирования.	Рекомендуется	использование	методики	в	школьной	практике	в	системе	медико‑пе-
дагогического	контроля	за	условиями	безопасной	организации	уроков	физической	культуры	и	профилактики	не-
благоприятных	реакций	сердечно‑сосудистой	системы	обучающихся	на	образовательные	физические	нагрузки.

Ключевые слова:	обучающиеся;	физические	нагрузки;	реакция	сердечно‑сосудистой	системы;	безопасные	усло-
вия	обучения.
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FUNCTIONAL TESTING IN STUDENTS WHEN MANAGING 
HEALTHSAFE PHYSICAL EDUCATION

	2020	© P.I.	Khramtsov1,2,	N.O.	Berezina1,	E.V.	Razova2,	I.V.	Kulishenko2,	S.N.	Khramtsova2
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the Russian Federation, Moscow 
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Contact:	Petr	I.	Khramtsov.	E‑mail:	pikhramtsov@gmail.com

The	article	presents	a	method	for	assessing	the	reaction	of	children	and	adolescents	aged	7—18	years	on	dosed	physi-
cal activity to ensure the safety of physical education. We provide the algorithm and criteria for evaluating the response 
of	the	cardiovascular	system	as	favorable,	acceptable,	and	unfavorable	in	terms	of	heart	rate	increase	and	recovery	time;	
forms	of	protocols	for	filling	in	the	results	of	functional	testing.	We	recommend	using	the	method	in	school	practice	
when controlling safe management of physical education and prevention of adverse reactions of the cardiovascular sys-
tem in students due to physical activity.

Keywords:	students;	physical	activity;	reaction	of	the	cardiovascular	system;	safe	learning	environment.

Занятия	физической	культурой	в	школе	явля-
ются	одним	из	ведущих	факторов	гармонично-
го	развития,	сохранения	и	укрепления	здоровья	
обучающихся	 [1—3].	 При	 этом	 необходимым	
условием	 является	 соответствие	 объема	 и	 со-
держания	 образовательных	 физических	 нагру-
зок	функциональным	возможностям	организма	
и	состоянию	здоровья	детей	и	подростков.	К	со-
жалению,	в	последнее	время	участились	случаи	
негативного	 воздействия	 нагрузки	 на	 уроках	
физической	культуры,	в	том	числе	гибели	детей,	
особенно	подросткового	возраста	[4].	Среди	ве-
роятных	 причин	 может	 быть	 неблагоприятная	
реакция	сердечно‑сосудистой	системы	обучаю-
щихся	на	физическую	нагрузку.

В	 качестве	 информативного	 индикатора	
оценки	 состояния	 сердечно‑сосудистой	 систе-
мы	 принята	 ее	 реакция	 на	 дозированную	 фи-
зическую	 нагрузку	 [5—7].	 Среди	 различных	
функциональных	проб	с	дозированной	физиче-
ской	нагрузкой	в	большей	степени	цели	и	зада-
чам	оценки	соответствует	функциональная	про-
ба	Мартине—Кушелевского	[8,	9].	Как	правило,	
несмотря	 на	 высокую	 медико‑педагогическую	
значимость	 функциональной	 пробы	 в	 практи-
ке	школьной	медицины	 данная	 оценка	 не	 про-
водится.	Возможно,	это	обусловлено	трудоемко-
стью	и	 сложностью	 анализа	 результатов	функ-

циональной	 пробы.	 В	 связи	 с	 этим	 возникает	
необходимость	 разработки	 практико‑ориенти-
рованной	 методики	 экспресс‑оценки	 результа-
тов	функциональной	пробы	с	дозированной	фи-
зической	 нагрузкой,	 применение	 которой	 по-
зволяло	 бы	 выявлять	 детей	 с	 неблагоприятной	
реакцией	сердечно‑сосудистой	системы	и	пред-
упреждать	 отклонения	 в	 состоянии	 организ-
ма	обучающихся	во	время	занятий	физической	
культурой	в	школе.

Цель: обосновать	 методику	 экспресс‑оцен-
ки	результатов	функциональной	пробы	 с	 дози-
рованной	физической	нагрузкой	для	профилак-
тики	 негативных	 реакций	 организма	 обучаю-
щихся	во	время	занятий	физической	культурой	
в	школе.

Материалы и методы исследования.	Перед	
началом	 проведения	 функциональной	 пробы	
необходимо	 оценить	 исходное	 состояние	 сер-
дечно‑сосудистой	 системы	у	 обучающихся	 для	
установления	их	допуска	к	выполнению	данной	
пробы.

Функциональная	 проба	 должна	 проводить-
ся	 перед	 тестированием	 физической	 подготов-
ленности	ежегодно	в	начале	и	в	конце	учебного	
года.	 Обследование	 осуществляется	 медицин-
ским	 работником	 индивидуально	 для	 каждо-
го	 обучающегося	 в	 первой	 половине	 дня	 в	 от-
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дельном	 помещении	 в	 спокойной	 обстанов-
ке	 при	 комфортной	 температуре.	 Исключается	
присутствие	посторонних	лиц	(педагогов,	роди-
телей,	обучающихся	других	классов).	Каждому	
ребенку	необходимо	объяснить	цель	обследова-
ния	и	обучить	технике	правильного	выполнения	
двигательного	задания	—	приседания.

Для	измерения	частоты	сердечных	сокраще-
ний	 (ЧСС)	 и	 артериального	 давления	 (АД)	 ис-
пользуют	 автоматические	 или	 полуавтомати-
ческие	 осциллометрические	 тонометры,	 сер-
тифицированные	 согласно	 международным	
протоколам,	с	детскими	манжетами.

Перед	измерением	ЧСС	и	АД	обследуемый	
должен	сидеть	спокойно	не	менее	3	мин.	Во	вре-
мя	измерения	рука	удобно	лежит	на	столе	ладо-
нью	кверху	примерно	на	уровне	сердца.	Манже-

та	 накладывается	на	 плечо	 так,	 чтобы	 ее	 ниж-
ний	 край	 находился	 на	 2	 см	 выше	 внутренней	
складки	локтевого	сгиба.	Резиновая	трубка,	со-
единяющая	манжету	с	аппаратом,	располагает-
ся	с	наружной	стороны.	Ребенок	должен	сидеть,	
опираясь	 на	 спинку	 стула,	 с	 расслабленными,	
не	скрещенными	ногами	(они	должны	опирать-
ся	на	пол),	не	менять	положения	и	не	разгова-
ривать	на	протяжении	всей	процедуры	измере-
ния.	 Измерение	 проводится	 3	 раза	 через	 каж-
дые	2	мин	после	полного	выпускания	воздуха	из	
манжеты.

Регистрируются	величины	всех	трех	измере-
ний	и	выбираются	наименьшие	значения	пока-
зателей,	на	основании	которых	осуществляется	
оценка	ЧСС	и	АД.	Полученные	данные	вносят-
ся	в	протокол	№	1.

ПРОТОКОЛ № 1 
допуска	обучающихся	________	класса 

к	выполнению	функциональной	пробы	с	дозированной	физической	нагрузкой	(дата	обследования	__________)

№	п/п Фамилия,	
имя ЧСС Оценка	

ЧСС АДс
* Оценка	

АДс
АДд

** Оценка	
АДд

Отметка	
о	допуске

1.

2.

3.

30.

 *	АДс	—	артериальное	давление	систолическое
 **	АДд	—	артериальное	давление	диастолическое

Необходимость	трехкратного	измерения	АД	
продиктована	 высокой	 лабильностью	АД	 в	 от-
вет	 на	 внешние	 раздражители.	 В	 связи	 с	 воз-
можной	 тревожной	 реакцией	 ребенка	 на	 про-
цесс	измерения	может	выявляться	однократное	
повышение	АД	и	 тахикардия	 (так	 называемый	

феномен	 гипертонии	 на	 белый	 халат),	 которое	
не	должно	учитываться.

Для	 оценки	 исходного	 уровня	 ЧСС	 и	 АД	
рекомендуется	 использовать	 их	 норматив-
ные	 значения	 с	 учетом	 возраста	 и	 пола	 [10]	 
(табл.	1).

  Таблица 1 
Нормативные	значения	ЧСС	и	АД	у	детей	и	подростков	7—18	лет	разного	пола	(Г.Н.	Серюковская,	1983)

Показатели Девочки Мальчики

1 2 3

7	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 76—94 81—98

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 43—58 44—58

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 83—105 78—102
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Продолжение табл. 1

1 2 3

8	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 76—94 81—98

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 43—58 44—58

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 81—100 77—99

9	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 79—97 80—99

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 42—61 45—61

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 77—100 74—93

10	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 83—100 84—102

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 48—60 47—62

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 74—92 74—93

11	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 83—102 86—102

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 47—62 48—63

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 75—94 73—93

12	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 85—106 86—107

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 50—64 47—64

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 72—89 73—91

13	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 86—106 89—108

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 50—66 48—65

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 71—91 71—90

14	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 90—113 92—112

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 52—69 49—66

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 71—90 71—90

15	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 91—113 95—115

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 52—67 48—69

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 71—90 71—90
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Продолжение табл. 1

1 2 3

16	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 91—114 95—117

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 55—69 54—71

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 71—88 71—85

17	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 96—116 98—121

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 54—67 50—71

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 71—87 71—84

18	лет

Систолическое	АД,	мм	рт.	ст. 96—116 98—121

Диастолическое	АД,	мм	рт.	ст. 54—67 50—71

Частота	сердечных	сокращений,	уд./ мин 65—87 65—84

Календарный	 возраст	 ребенка	 определяется	
с	точностью	до	6	мес.	Например,	к	8‑летним	от-
носят	детей	от	7	лет	6	мес.	до	8	лет	5	мес.	29	дн.

Дети,	 имеющие	 противопоказания	 к	 заня-
тиям	 физической	 культурой	 в	 связи	 с	 наличи-
ем	у	них	острых	или	хронических	заболеваний,	
а	 также	 с	 отклонениями	 от	 нормы	ЧСС	и	АД,	
к	 выполнению	 пробы	 с	 дозированной	 физиче-
ской	 нагрузкой	 не	 допускаются	 и	 направляют-
ся	на	консультацию	к	врачу.	При	наличии	бра-
дикардии	 необходим	 индивидуальный	 подход,	
в	том	числе	с	учетом	спортивного	анамнеза	об-
учающегося.	 Следует	 также	 учитывать,	 что	
предельным	 нижним	 нормативным	 значением	

ЧСС	у	детей	и	подростков	7—18	лет	считается	
60	уд./ мин	[11].

Результаты исследования и их обсужде
ние.	При	установлении	допуска	функциональная	
проба	проводится	медицинским	работником	или	
преподавателем	 физической	 культуры,	 владею-
щим	необходимыми	практическими	навыками.

Перед	 началом	 функциональной	 пробы	
определяется	исходный	уровень	ЧСС	до	нагруз-
ки.	Для	этого	ребенку	в	положении	сидя	пальпа-
торно	в	области	лучезапястного	сустава	измеря-
ют	пульс	в	течение	1	мин	и	полученные	данные	
вносят	в	протокол	№	2	(значения	ЧСС	должны	
быть	в	пределах	возрастно‑половой	нормы).

ПРОТОКОЛ № 2 
оценки	реакции	сердечно‑сосудистой	системы	обучающихся	________	класса	на	дозированную	физическую	нагрузку 

(дата	обследования	_____________)

№	п/п Фамилия,	
имя

ЧСС	до	
нагрузки	
(уд./ мин)

ЧСС	после	нагрузки
Прирост	
ЧСС,	%

Восстановление
Реакция	
(Б,	Д,	НБ)*За	первые	

10	с

Перерас-
чет	за	1	мин	
(уд./ мин)

ЧСС	на	
3	мин	

(уд./ мин)

ЧСС	на	
5	мин	

(уд./ мин)

1.

2.

3.

30.
*	Б	—	благоприятная	реакция;	Д	—	допустимая	реакция;	НБ	—	неблагоприятная	реакция

Окончание табл. 1
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Далее	ребенок	 выполняет	 20	 глубоких	при-
седаний	 за	 30	 с.	Необходимо	 строго	 контроли-
ровать	темп	и	глубину	выполнения	приседаний	
с	 помощью	 устного	 счета	 (раз	—	 приседание,	
два	—	вставание).	Очень	важным	является	каче-
ство	выполнения	двигательного	задания	—	при	
каждом	 приседании	 обследуемый	 вытягивает	
руки	вперед,	при	вставании	—	опускает	их	вниз.

Сразу	 же	 после	 нагрузки	 ЧСС	 измеряется	
в	течение	10	с	сидя	и	данные	заносятся	в	прото-
кол.	Через	2	мин	вновь	ЧСС	измеряется	в	тече-
ние	всей	3‑й	мин	восстановления.	Полученные	
данные	вносят	в	протокол	и	сопоставляют	с	ис-
ходными	значениями	ЧСС	до	нагрузки.

Если	 значение	 ЧСС	 после	 нагрузки	 превы-
шает	 исходное	 значение	 до	 нагрузки	 не	 более	
5	%,	то	это	свидетельствует	о	его	восстановле-
нии.	На	практике	для	определения	верхнего	зна-
чения	 величины,	 к	 которому	должен	 восстано-
вится	 ЧСС,	 исходное	 значение	 умножают	 на	
0,05	и	результат	прибавляют	к	исходному	значе-
нию	 ЧСС.	 Полученные	 данные	 сравнивают	 со	
значением	ЧСС	на	3‑й	мин.	При	значении	боль-
шем,	 чем	ЧСС	на	 3‑й	мин,	 отмечается	 восста-
новление.	В	противном	случае	 восстановление	
не	произошло	и	продолжают	вести	наблюдение	

до	5‑й	мин,	в	течение	которой	вновь	измеряют	
ЧСС	 и	 сравнивают	 вышеописанным	 способом	
с	исходным	значением	ЧСС.

После	того	как	установлено	восстановление	
на	3‑й	или	5‑й	мин,	а	также	если	восстановле-
ние	ЧСС	на	5‑й	мин	не	установлено,	определяют	
прирост	 ЧСС,	 вызванный	 выполнением	 функ-
циональной	пробы	по	формуле

ЧСС	(%)	=	(ЧСС1	–	ЧСС0)	/	ЧСС0∙100	%,

где	ЧСС0	—	исходное	значение	ЧСС	до	нагруз-
ки,	уд./мин;	ЧСС1	—	значение	ЧСС	сразу	после	
нагрузки,	уд./мин.

Результаты	 исследования	 восстановления	
и	прироста	ЧСС	заносят	в	протокол	№	2.

На	 основании	 анализа	 соотношений	 зна-
чений	 прироста	 ЧСС	 после	 нагрузки	 и	 време-
ни	 восстановления	 ЧСС	 разработаны	 крите-
рии	 оценки	 реакции	 сердечно‑сосудистой	 си-
стемы	 на	 дозированную	 физическую	 нагрузку	
(табл.	2).

Реакция	 сердечно‑сосудистой	 системы	 счи-
тается	 благоприятной,	 если	 прирост	 значения	
ЧСС	 по	 сравнению	 с	 исходными	 данными	 не	
превышает	50,0	%	и	в	течение	3‑й	мин	происхо-
дит	восстановление	ЧСС	до	исходного	уровня.

  Таблица 2 
Критерии	оценки	реакции	сердечно‑сосудистой	системы	на	дозированную	физическую	нагрузку	у	обучающихся

Реакция Прирост	ЧСС,	% Время	восстановления	ЧСС,	мин

Благоприятная Не	более	50,0 Не	более	3

Допустимая

Не	более	50,0 Не	более	5

От	51,0	до	70,0 Не	более	3

От	51,0	до	70,0 Не	более	5

Неблагоприятная

Не	более	50,0 Более	5

От	51,0	до	70,0 Более	5

Более	70,0 Не	более	3

Более	70,0 Не	более	5

Более	70,0 Более	5

Реакция	является	допустимой,	 если	оба	по-
казателя	(прирост	ЧСС	и	время	восстановления	
ЧСС)	соответствуют	критерию	допустимой	ре-
акции	 или	 один	 из	 показателей	 соответствует	
критерию	благоприятной	 реакции,	 а	 другой	—	
допустимой.

Реакцию	 следует	 считать	 неблагоприятной,	
если	оба	показателя	(прирост	ЧСС	и	время	вос-
становления	ЧСС)	соответствуют	критерию	не-
благоприятной	реакции	или	один	из	показателей	
соответствует	неблагоприятной	реакции,	а	дру-
гой	—	благоприятной	или	допустимой.
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Заключение.	 На	 основании	 результатов	
функциональной	 пробы	 с	 дозированной	 фи-
зической	 нагрузкой	 формируются	 группы	 де-
тей	 с	 благоприятной,	 допустимой	 и	 неблаго-
приятной	 реакциями	 сердечно‑сосудистой	 си-
стемы.	 Обучающиеся	 с	 допустимой	 реакцией	
ЧСС	 на	 физическую	 нагрузку	 требуют	 повы-

шенного	 внимания	 со	 стороны	 преподавате-
ля	 физической	 культуры,	 а	 для	 обучающих-
ся	 с	 неблагоприятной	 реакцией	 ЧСС	 необ-
ходимо	 применять	 индивидуальный	 подход	
к	организации	физического	воспитания	и	контро-
лю	физических	нагрузок	на	уроках	физической	 
культуры.
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