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Â ñâÿçè ñ ðàçíîîáðàçèåì ôîðì îáó÷åíèÿ è ó÷åá-
íûõ ïðîãðàìì èçó÷åíèå àäàïòàöèîííûõ âîçìîæ-
íîñòåé è îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãà-
íèçìà øêîëüíèêîâ ïðåäñòàâëÿþò îïðåäåëåííóþ
ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü. Àäàïòàöèîííûå âîçìîæ-
íîñòè äåòåé è õîðîøåå óñâîåíèå øêîëüíîãî ìàòå-
ðèàëà ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ ñîñòîÿíèåì ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì, íî è ñ ìåòàáîëè÷åñêèì ïîòåí-
öèàëîì îðãàíèçìà. Ïîýòîìó èçó÷åíèå óðîâíÿ êî-
íå÷íûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà âåùåñòâ â äèíàìèêå
ó÷åáíîãî ãîäà ÿâëÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, âïîëíå îï-
ðàâäàííûì.

Áåëêàì ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ïðîöåñ-
ñàõ îáìåíà, ñâÿçàííàÿ ñ âûïîëíåíèåì èìè ðÿäà
âàæíåéøèõ ôóíêöèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ ïîòðåá-
íîñòè, îñîáåííî â ðàñòóùåì, ðàçâèâàþùåìñÿ îðãà-
íèçìå, íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîå ïîòðåáëåíèå áåë-
êîâ ñ ïèùåé [1]. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ íèçêîå
ìàòåðèàëüíîå îáåñïå÷åíèå áîëüøèíñòâà ñåìåé,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿå-
ìûõ áåëêîâ ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì èçó-
÷åíèå îñîáåííîñòåé áåëêîâîãî îáìåíà ó äåòåé, íà-
÷èíàþùèõ îáó÷åíèå, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíûì.
Ñóäèòü îá èíòåíñèâíîñòè ìåòàáîëèçìà áåëêîâ
ìîæíî ïî êîëè÷åñòâó êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ äàííî-
ãî îáìåíà, â ÷àñòíîñòè, ìî÷åâèíå è êðåàòèíèíó.
Êðîìå òîãî, íà÷àëî çàíÿòèé â øêîëå îáóñëàâëèâà-
åò öåëûé êîìïëåêñ àäàïòèâíûõ ïåðåñòðîåê, ñâÿ-
çàííûõ ñ èçìåíåíèåì ãîðìîíàëüíîãî ôîíà îðãà-
íèçìà [2]. Çíàÿ ðîëü ìèíåðàëîêîðòèêîèäîâ â
ñèñòåìå àäàïòèâíûõ ðåàêöèé, àâòîðû ïîñ÷èòàëè öå-
ëåñîîáðàçíûì èññëåäîâàòü ýêñêðåöèþ ñ ìî÷îé ðÿäà
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ (íàòðèÿ è êàëèÿ).

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ  äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü
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Ãîäîâàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé áåëêîâîãî
è âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíîâ ó ïåðâîêëàññíèêîâ,
îáó÷àþùèõñÿ ïî ðàçíûì ïðîãðàììàì

èçó÷åíèå ãîäîâîé äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé áåëêîâî-
ãî è âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíîâ ó ïåðâîêëàññíèêîâ,
îáó÷àþùèõñÿ ïî ðàçíûì ïðîãðàììàì.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áàçå øêîëû-ãèì-
íàçèè ¹25 ã. Áàðíàóëà. Áûëî îáñëåäîâàíî 63 ïåð-
âîêëàññíèêà: 38 èç íèõ îáó÷àëèñü â êëàññå ñ
ïîâûøåííîé ó÷åáíîé íàãðóçêîé ïî ïðîãðàììå
Ýëüêîíèíà è Äàâûäîâà (ãèìíàçè÷åñêèé êëàññ), 25
� ïî òðàäèöèîííîé ïðîãðàììå. Îïðåäåëåíèå áèî-
õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè â óòðåííåé
ïîðöèè ìî÷è, âçÿòîé ïåðåä çàíÿòèÿìè; ìî÷åâèíó è
êðåàòèíèí îïðåäåëÿëè êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòî-
äîì ñ ïîìîùüþ  ñïåöèàëüíûõ íàáîðîâ  òðè ðàçà
çà ó÷åáíûé ãîä: â íà÷àëå (îêòÿáðü), ñåðåäèíå (ÿí-
âàðü) è êîíöå (àïðåëü-ìàé) ó÷åáíîãî ãîäà, îïðåäå-
ëåíèå íàòðèÿ è êàëèÿ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïëàìåí-
íîé ôîòîìåòðèè.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãîäîâîé äèíàìèêè îïðå-
äåëÿåìûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé  ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñóíêàõ 1�4.

Êàê âèäíî íà ðèñóíêå 1, äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé
ïî óðîâíþ ìî÷åâèíû ó äåòåé îáîèõ êëàññîâ íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ó÷åáíîãî ãîäà íå íàáëþäàëîñü.
Â íàïðàâëåíèè æå äèíàìèêè  îáíàðóæåíû íåêî-
òîðûå îòëè÷èÿ. Ó äåòåé ãèìíàçè÷åñêîãî êëàññà óðî-
âåíü ìî÷åâèíû çíà÷èòåëüíî íå èçìåíÿëñÿ â òå÷å-
íèå âñåãî ó÷åáíîãî ãîäà, ó äåòåé æå òðàäèöèîííîãî
êëàññà íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ
äàííîãî ìåòàáîëèòà îò íà÷àëà ê ñåðåäèíå ãîäà.

Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü ýêñêðåöèè ìî÷åâèíû
òåñíî ñâÿçàí  ñ ïîñòóïëåíèåì ýêçîãåííûõ áåëêîâ
â îðãàíèçì ÷åëîâåêà [3; 4]. Ñëåäîâàòåëüíî, îòñóò-
ñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî óðîâíþ ìî÷åâè-
íû ó äåòåé èç êëàññîâ ñ ðàçëè÷íîé ó÷åáíîé íà-

Ãîäîâàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé áåëêîâîãî è âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíîâ...
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà óðîâíÿ ìî÷åâèíû ó ïåðâî-
êëàññíèêîâ â òå÷åíèå ãîäà
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà êðåàòèíèíà ó ïåðâîêëàññíè-
êîâ â òå÷åíèå ó÷åáíîãî ãîäà
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ãðóçêîé, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ñóùå-
ñòâåííûõ ðàçëè÷èé â èõ ïèòàíèè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ
ñ äàííûìè ïî èçó÷åíèþ ðàöèîíà ýòèõ äåòåé, à íå-
êîòîðûå ðàçëè÷èÿ  â äèíàìèêå äàííîãî ìåòàáîëè-
òà, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè ñåìåéíûõ
òðàäèöèé â ïèòàíèè. Ïðè ýòîì ó äåòåé òðàäèöè-
îííûõ êëàññîâ â íà÷àëå ãîäà óðîâåíü ìî÷åâèíû
îêàçàëñÿ íèæå óñòàíîâëåííûõ íîðì, ÷òî óêàçûâà-
åò íà íèçêîå ïîòðåáëåíèå áåëêîâ èìè â îñåííèé
ïåðèîä. Â ñåðåäèíå è êîíöå ãîäà ó ýòèõ ïåðâî-
êëàññíèêîâ, à ó äåòåé ãèìíàçè÷åñêîãî êëàññà â
òå÷åíèå âñåãî ó÷åáíîãî ãîäà óðîâåíü äàííîãî ìå-
òàáîëèòà íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû, ÷òî õàðàê-
òåðèçóåò áåëêîâîå ïèòàíèå êàê äîñòàòî÷íîå.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ  ãîäîâîé äèíàìèêè  êðåà-
òèíèíà ïîêàçûâàþò, ÷òî ó áîëüøèíñòâà îáñëåäîâàí-
íûõ øêîëüíèêîâ, âíå çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ó÷åá-
íîé íàãðóçêè, óðîâåíü êðåàòèíèíà â íà÷àëå è êîíöå
ó÷åáíîãî ãîäà äîñòîâåðíî âûøå (p< 0,05), ÷åì â
ñåðåäèíå (ðèñ.  2). Ïðè÷åì ó äåòåé ãèìíàçè÷åñêîãî
êëàññà â ýòè ïåðèîäû îí áûë çíà÷èòåëüíî âûøå
(â 2 ðàçà � â íà÷àëå ãîäà; â 1,5 ðàçà � â êîíöå
ãîäà; p<0,05), ÷åì ó äåòåé, îáó÷àþùèõñÿ ïî òðàäè-
öèîííîé ïðîãðàììå, è äàæå âûõîäèë çà ïðåäåëû óñ-
òàíîâëåííûõ íîðì (ðèñ. 2). Èçâåñòíî, ÷òî êðåàòè-
íèí � ïîêàçàòåëü íå òîëüêî áåëêîâîãî, íî è
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà [5], è óðîâåíü åãî ýêñêðå-
öèè íå ñâÿçàí ñ ïîñòóïëåíèåì ýêçîãåííûõ áåëêîâ
â îðãàíèçì ÷åëîâåêà [3]. Ïîýòîìó áîëåå âûñîêèå
óðîâíè ýòîãî ìåòàáîëèòà â íà÷àëå è êîíöå ó÷åáíî-
ãî ãîäà, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû â ïåðâîì ñëó÷àå ñ
âûñîêîé ñòîèìîñòüþ àäàïòàöèîííîãî ïðîöåññà, à âî
âòîðîì � ñ ïîâûøåíèåì ôóíêöèîíàëüíîé ñòîèìî-
ñòè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè â ïåðèîä ðàçâèòèÿ íà-
÷àëüíîãî óòîìëåíèÿ. Ïðè ýòîì êàê ïåðâûé ïðîöåññ
(àäàïòàöèÿ), òàê è âòîðîé ýíåðãåòè÷åñêè áîëåå çàò-
ðàòíûìè (ïî óðîâíþ êðåàòèíèíà) îêàçàëèñü â ãèì-
íàçè÷åñêîì êëàññå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè î òîì, ÷òî õîðîøåå
óñâîåíèå øêîëüíîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ïîÿâëåíèå
çíà÷èòåëüíîãî óòîìëåíèÿ ñâÿçàíû ñ èíòåíñèôèêà-
öèåé ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà [5; 6].
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà íàòðèÿ ó ïåðâîêëàññíèêîâ
â òå÷åíèå ó÷åáíîãî ãîäà

Ýêñêðåöèÿ îïðåäåëÿåìûõ ýëåêòðîëèòîâ ñ ìî-
÷îé ðåãóëèðóåòñÿ ãîðìîíàìè íàäïî÷å÷íèêîâ, â ÷à-
ñòíîñòè, àëüäîñòåðîíîì, ïîýòîìó óðîâåíü èõ ýêñê-
ðåöèè ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ íàäïî÷å÷íèêîâîé ñèñòåìû [7; 8].

Ýêñêðåöèÿ íàòðèÿ â íà÷àëå è ñåðåäèíå ó÷åáíî-
ãî ãîäà äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëàñü â ñðàâíèâàå-
ìûõ ãðóïïàõ äåòåé (ðèñ. 3), òîëüêî â êîíöå ãîäà
óðîâåíü ýêñêðåòèðóåìîãî íàòðèÿ ó äåòåé ãèìíàçè-
÷åñêîãî êëàññà îêàçàëñÿ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ó
äåòåé êëàññà ñ òðàäèöèîííîé ïðîãðàììîé îáó÷å-
íèÿ.

Êàê  âèäíî èç ðèñóíêà 4, çíà÷èòåëüíûõ èçìåíå-
íèé óðîâíÿ êàëèÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ó÷åáíîãî
ãîäà íå íàáëþäàëîñü ó äåòåé ãèìíàçè÷åñêîãî êëàñ-
ñà, òîãäà êàê ó äåòåé èç êëàññà ñ òðàäèöèîííîé
ïðîãðàììîé îáó÷åíèÿ óðîâåíü ýêñêðåöèè äàííîãî
ýëåêòðîëèòà ñíèæàëñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ïðè-
÷åì, â ñåðåäèíå è êîíöå ó÷åáíîãî ãîäà óðîâåíü
êàëèÿ ó äåòåé  èç êëàññîâ ñ ðàçëè÷íîé ó÷åáíîé
íàãðóçêîé äîñòîâåðíî ðàçëè÷àëñÿ. Ó äåòåé ãèìíà-
çè÷åñêîãî êëàññà óðîâåíü êàëèÿ â ñåðåäèíå ãîäà
áûë â 1,5 ðàçà, à  â êîíöå ãîäà � â 1,8 ðàçà (p<
0,05) âûøå, ÷åì ó äåòåé èç êëàññà ñ òðàäèöèîííîé
ïðîãðàììîé îáó÷åíèÿ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëåå âûñîêèé óðî-
âåíü ýêñêðåöèè êàëèÿ ó äåòåé ãèìíàçè÷åñêîãî êëàñ-
ñà óêàçûâàåò íà ôóíêöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå êîðû
íàäïî÷å÷íèêîâ, êîòîðîå, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî
óòîìëåíèåì ýòèõ äåòåé ê êîíöó ó÷åáíîãî ãîäà.
Îäíàêî ñïåöèàëüíî ïðîâåäåííàÿ îöåíêà äèíàìèêè
íàòðèé-êàëèåâîãî êîýôôèöèåíòà, êîòîðûé ïîìîãà-
åò èçáåæàòü âëèÿíèÿ âåëè÷èíû äèóðåçà è êîòî-
ðûé îáû÷íî èñïîëüçóþò äëÿ âûÿâëåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ íàäïî÷å÷íèêîâîé ñèñòåìû, íå âûÿâèëà
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ â îáåèõ ãðóïïàõ îá-
ñëåäîâàííûõ äåòåé.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãîäîâîé
äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé áåëêîâîãî è âîäíî-ñîëåâî-
ãî îáìåíîâ ó ïåðâîêëàññíèêîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî
ðàçíûì ïðîãðàììàì, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ó äåòåé
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà êàëèÿ ó ïåðâîêëàññíèêîâ
â òå÷åíèå ó÷åáíîãî ãîäà
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ãèìíàçè÷åñêîãî êëàññà â íà÷àëå è êîíöå ãîäà èìå-
åò  ìåñòî íàïðÿæåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì
îðãàíèçìà, âûçâàííîå, ïî âñåé âèäèìîñòè, áîëåå
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