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ФГБОУ ВО «Казанский государственный медицинский университет» Минздрава России, ул. Бутлерова, 49, Казань, Россия, 
420012

Введение. Рабочие места подростков в школе нередко являются ключевым фактором риска нарушений костно-мышеч-
ной системы, что влияет на работоспособность и качество жизни в будущем.
Цель исследования — оценить рациональность рабочей позы подростков в школе с помощью анализа гониометри-
ческих показателей.
Материалы и методы. Всего было изучено 414 рабочих мест: 244 школьника младшего подросткового возраста и 170 
школьников старшего подросткового возраста. Были построены эпюры рабочих поз подростков, гониометрические 
показатели сравнивались с рекомендуемыми диапазонами.
Результаты. Практически по всем гониометрическим показателям было выявлено наличие отклонений от рекоменду-
емых диапазонов, ни у одного из подростков все 8 или хотя бы 7 гониометрических показателей не вошли в диапазон 
рекомендуемых величин, что приводит к формированию нерациональной рабочей позы.
Заключение. Решение проблем эргономики рабочих мест в школе гарантирует сохранение здоровья подростков, будущего 
трудоспособного поколения, вносящему вклад в экономический рост и развитие страны.
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Introduction. Workplaces of adolescents in school may create risk factors for disorders of the musculoskeletal system, which 
affect the work ability and quality of future life.
The aim of this study was to assess the rationality of the working posture of adolescents at school using the analysis of 
goniometric indicators.
Materials and methods. A total of 414 jobs were studied: 244 primary school children and 170 senior school children. Plots 
of working postures of teenagers were constructed, and goniometric indicators were compared with the recommended ranges.
Results. Almost all goniometric indicators were found to have deviations from the recommended ranges, none of the adolescents had 
all 8 or at least 7 goniometric indicators included in the range of recommended values, which leads to the formation of an irrational 
working posture.
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Введение. Неблагоприятные тенденции в структуре 
заболеваемости подростков приводят к таким негатив-
ным социальным последствиям, как проблемы в получе-
нии общего и профессионального образования, ограниче-
ния профессиональной пригодности и годности к службе 
в армии, нарушения формирования и реализации репро-
дуктивного потенциала, увеличение материальных затрат 
на медико-социальную поддержку нетрудоспособного на-
селения, снижению трудового потенциала государства.

В настоящее время среди подростков-старшеклассни-
ков почти 80% обучающихся имеют ограничения по со-
стоянию здоровья в выборе профессии или специально-
сти; в профессиональных колледжах и высших учебных 

заведениях обучается от 12 до 28% подростков с медицин-
скими противопоказаниями к выбранным и осваиваемым 
профессиям и специальностям, что может привести к бы-
строму прогрессированию заболеваний в процессе трудо-
вой деятельности и ранней инвалидизации [1].

Потребности старшеклассников в получении медицин-
ской профессиональной консультации при выборе про-
фессии выросли с 11% до 18% [5].

Высокую социальную значимость на сегодняшний день 
приобретают нарушения и заболевания костно-мышечной 
системы, оказывая негативное влияние на работоспособ-
ность, функциональное состояние организма подростков, 
а также с каждым годом увеличивается число подростков, 
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имеющих относительные и абсолютные противопоказа-
ния к выбранной профессии, обусловленные хронически-
ми заболеваниями костно-мышечной системы [4].

В настоящее время болезни костно-мышечной системы 
у школьников подросткового возраста в структуре забо-
леваемости занимают 3-е место, а среди функциональных 
отклонений вышли на 1-е место. Проведенные исследова-
ния показали, что уже в возрасте 12 лет 7% школьников 
один раз испытывали боль в спине, а в целом распростра-
ненность боли в спине у подростков варьирует от 8 до 
74% [2]

На состояние здоровья костно-мышечной системы 
школьников подросткового возраста значительное влия-
ние оказывает образовательная среда. Подростки прово-
дят большее количество времени в образовательных орга-
низациях именно на критических этапах развития.

Одним из главных факторов образовательной среды, 
оказывающих влияние на формирование костно-мышеч-
ной системы, является эргономика рабочих мест. С появ-
лением новых научных данных школьная среда становится 
центром применения принципов эргономики.

Структурной единицей образовательного простран-
ства подростков в школе является рабочее место. Рабочее 
место должно быть удобным, рационально организован-
ным, и поддерживать работоспособность подростков на 
протяжение всего периода обучения [3].

Рациональная организация рабочего места, оптими-
зация рабочей позы, правильное использование средств 
отображения информации, знания основных принципов 
эргономики играют большую роль в профилактике за-
болеваний костно-мышечной системы подростков. При 
несоответствии эргономических параметров антропоме-
трическим данным подростков происходит превышение 
адаптационных возможностей организма, что ведёт к воз-
никновению функциональных отклонений и заболеваний. 
Разработка и реализация профилактических программ 
должна осуществляться в первую очередь за счет соблю-
дения эргономических требований к организации рабо-
чих мест подростков и визуальных характеристик средств 
отображения информации. Это позволит снизить уровень 
заболеваемости подростков, сохранить трудоспособность 
и тем самым повысить их социальную адаптацию и воз-
можность реализоваться во взрослой жизни.

Цель исследования — оценить рациональность рабо-
чей позы подростков в школе с помощью анализа гонио-
метрических показателей.

Материалы и методы. В ходе исследования были об-
следованы рабочие места подростков 4–5 и 9–10 классов 
гимназии г. Казани. Всего было изучено 414 рабочих мест. 
Эти места были разделены на две группы: (1) ученики 10-
12 лет (школьники младшего подросткового возраста) — 
244 рабочих места, и (2) ученики 15–17 лет (школьники 
старшего подросткового возраста) — 170 рабочих мест. 

Для оценки гониометрических показатели типичной 
рабочей позы с согласия родителей исследуемых каждый 
из них был сфотографирован на своем рабочем месте при 
выполнении письменной работы в типичной для него ра-
бочей позе, после чего были построены эпюры рабочих 
поз. Фотографии были сделаны в постоянных кабинетах 
для 4 классов, а для 5, 9, 10 классов были выбраны каби-
неты, в которых учащиеся проводили большую часть вре-
мени в течение недели.

Для построения эпюра рабочей позы на фотографиях 
отмечались основные выступающие точки и соединялись 

между собой. Измерялись следующие гониометрические 
показатели эпюров рабочих поз подростков: лучезапяст-
ный, локтевой, тазобедренный, коленный и голеностоп-
ный углы, угол наклона головы, угол сгибания грудной 
области позвоночника, угол наклона корпуса. Гониоме-
трические показатели сравнивались с рекомендуемыми 
диапазонами для позы «сидя».

Статистический анализ включал в себя методы описа-
тельной и сравнительной статистики. Для работы исполь-
зовали программы Statistica 10.0, Microsoft Excel 2019. Для 
определения достоверности различий между сравнивае-
мыми группами использовали двусторонний t-критерий 
Стьюдента (модифицированный в группах с различными 
дисперсиями) для независимых выборок в случае нормаль-
ного распределения признака и критерий Манна–Уитни 
при распределении отличном от нормального.

Результаты и обсуждение. Проанализировав гони-
ометрические показатели рабочей позы, были получены 
следующие результаты. Практически по всем гониометри-
ческим показателям было выявлено наличие отклонений 
от рекомендуемых диапазонов.  Ни у одного из исследуе-
мых подростков все или хотя бы 7 гониометрических по-
казателей не вошли в диапазон рекомендуемых значений, а 
у 14,7% рабочих поз подростков (группа в целом) ни один 
из 8 углов не вошел в пределы рекомендуемых значений.

Дальнейший анализ гониометрических показателей 
выявил преимущественное отклонение суставных углов 
от рекомендуемых значений в сторону сгибания в луче-
запястном, коленном и голеностопном суставах и в сто-
рону разгибания в локтевом суставе. Для головы, шеи и 
туловища чаще всего наблюдался избыточный наклон впе-
ред. Преимущественной причиной отклонения суставных 
углов от рекомендуемых величин предположительно явля-
ется нерациональная регулировка мебели (при наличии в 
кабинетах возможности регулировки), не использование 
подставок для ног, ношение обуви, не способствующей 
поддержанию оптимального угла в голеностопном суставе 
(32% участников исследования носили обувь на высоком 
каблуке 5–9 см, которая не обеспечивала рекомендуемых 
диапазонов в голеностопном угле).

Если рассматривать отдельные гониометрические по-
казатели, то обращают на себя внимание различия между 
группами по локтевому и лучевому углу: в группе млад-
шего подросткового возраста 69,34% и 35,8% рабочих поз 
не соответствовали рекомендуемым пределам, тогда как в 
группе старшего подросткового возраста — уже 85,4% и 
47,1% соответственно. При этом угол наклона головы в 
группе 4–5 классов не соответствовал у 69,3%, а в группе 
9-10 классов — 54,1%. Несмотря на существенные разли-
чия в процентном соотношении, статистически значимых 
различий между группами выявлено не было.

Заключение. Рабочая поза зависит непосредственно 
от организации рабочего места, и несоблюдение эргономи-
ческих требований может приводить к формированию нера-
циональной рабочей позы подростков. Отклонения гониоме-
трических показателей в основном обусловлены неправиль-
ной регулировкой рабочего места, что может свидетель-
ствовать о недостаточной эргономической грамотности 
участников образовательного процесса.

Таким образом, достаточно простые мероприятия мо-
гут обеспечить эргономическую рациональность рабочих 
мест, улучшить рабочие позы и тем самым уменьшить рас-
пространенность случаев костно-мышечного дискомфорта, 
повысить работоспособность подростков. Решение проблем 
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эргономики гарантирует, что подросткам, будущему тру-
доспособному поколению, вносящему вклад в экономический 

рост и развитие страны, будут предоставлены условия для 
сохранения здоровья.
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