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Аннотация. Кариес детского возраста – одна из серьезных проблем здравоохранения и 

наиболее некоммуникабельное заболевание во всем мире, влияющие на немедленное и 

долгосрочное качество жизни ребенка. Он проявляется не только в нарушении функции 

жевания, но и речи, улыбки, психосоциальной среды качества жизни ребенка и семьи. Дет-

ский кариес вызывает боль во рту и зубные абсцессы, трудности с приемом пищи, сниже-

ние веса и индекса массы тела в сравнении со здоровыми детьми. Поэтому еще на ранней 

стадии врач-стоматолог или педиатр способен выявить причину развития кариеса и при-

вычки родителей, способствующих образованию патологического процесса. Целью ра-

боты стал теоретический анализ литературных источников, посвященных изучению осо-

бенностей развития и профилактики кариеса в детском возрасте. Доказано, что поражение 

молочных зубов в сравнении с постоянными происходит чаще, связано с рядом особенно-

стей: анатомо-физиологических, микробиотой ротовой полости, типом питания (избыток 

углеводов). Данные научных исследований последних лет подтверждают, что регулярное 

профилактическое наблюдение врача, формирование правильных пищевых привычек 

(снижение частоты приема пищи, отсутствие перекусов, исключение продуктов, содержа-

щих рафинированные, легкоусвояемые углеводы, сбалансированное питание), социальное 

и психологическое благополучие, качественная гигиена полости рта не только помогут со-

хранить здоровые молочные зубы, но и позволят физиологически правильно сформиро-

ваться зубочелюстной системе ребенка. 

Ключевые слова: кариес детского возраста, распространенность кариеса, факторы разви-

тия, профилактика. 

 

FEATURES OF PATHOGENESIS AND PREVENTION OF EARLY CHILD CARIES 
A.R. Baroeva, S.Ch. Mamieva  

Institute of Biomedical Research – the branch of the Vladikavkaz Scientific Centre of the Russian Academy 

of Sciences, Vladikavkaz, Russia 
Annotation. Childhood caries is one of the most serious health problems and the most 
uncommunicable disease in the world, affecting the immediate and long-term quality of a child’s 
life. It manifests itself not only in a dysfunction of chewing, but also in speech, smile, 
psychosocial environment, the quality of life of the child and family. Children's caries causes 
mouth pain and dental abscesses, difficulty when eating, and a decrease in weight and body mass 
index compared to healthy children. Therefore, even at an early stage, a dentist or pediatrician is 
able to identify the cause of the development of caries and the habits of parents that contribute to 
the formation of a pathological process. The aim of the study was to theoretically analyze 
literature sources, devoted to the study of the development and prevention of caries in childhood. 
It has been proven that damage of milk teeth in comparison with permanent ones occurs more 
often due to a number of features: anatomical and physiological, oral microbiota, type of nutrition 
(excess of carbohydrates). Scientific research data of recent years confirm that regular preventive 
medical supervision, the formation of correct eating habits (reducing frequency of meals, no 
snacks, excluding foods that contain refined, easily digestible carbohydrates, balanced nutrition), 
social and psychological well-being, high-quality oral hygiene will not only help to maintain 
healthy baby teeth, but also will allow the child's dentition to form in a physiologically correct 
way. 
Key words: early child caries, prevalence of caries, development factors, prevention.
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Введение. Кариес – это мультифактор-

ный патологический процесс в твердых тка-

нях зуба после прорезывания молочных и 

постоянных зубов. Результат повреждения 

характеризуется деминерализацией и раз-

мягчением тканей зуба с образованием де-

фекта в виде полости. Сегодня степень забо-

леваемости кариесом показала тренд к росту 

во всех возрастных группах, кариес молоч-

ных зубов (ранний детский кариес – РДК) в 

структуре общей заболеваемости у детей до 

шести лет занимает более 73%, средняя ин-

тенсивность по показателям поражения – 

4,76 (ВОЗ, 2011). РДК вызывает боль во рту 

и зубные абсцессы, трудности с приемом 

пищи и снижение веса и индекса массы тела 

в сравнении со здоровыми детьми. 

Показатели распространенности ран-

него кариеса по данным литературы значи-

тельно варьируют (17-94%). В Западной Ев-

ропе и США показатель распространенно-

сти составляет от 1 до 12%, в развиваю-

щихся странах может достигать 99% [1-2]. В 

США за последние 10 лет этот показатель у 

детей 2-5 летнего возраста вырос на 15,2%, 

при этом 8,4% 2-летних детей и почти 44%  

5-летних имеют как минимум один кариоз-

ный или запломбированный зуб [3]. Среди 

бразильских детей кариес есть у 26,8% 1,5-

летних и 46,8% 3-летних детей [3]. В Иране 

в данных возрастных группах показатель 

распространенности составляет 19,5% и 

44% соответственно [4]. В Германии у детей 

6-7 лет распространенность кариеса молоч-

ных зубов составляет 43,8% [5]. В японском 

национальном обзоре (2007), кариесом по-

ражено 2,8% 18-месячных и 25,9% 3-летних 

детей [6-7]. Важно, что с увеличением воз-

раста ребенка показатели поражения карие-

сом молочных зубов неизменно растут.  

Анализ заболеваемости детского насе-

ления РФ показал, что распространенность 

кариеса зубов в последние десятилетия не-

сколько снизилась, однако она остается на 

уровне примерно в два раза выше по сравне-

нию со странами Западной Европы и США 

[7]. Сумма кариозных, пломбированных и 

удаленных постоянных зубов (КПУ) ключе-

вых возрастных групп детей в настоящее 

время выше среднеевропейского в 1,5-2 

раза, в ряде регионов России заметного 

уменьшения кариеса вовсе не наблюдается. 

Целью работы является теоретический 

анализ литературных источников, посвя-

щенных изучению развития и профилактики 

кариеса в детском возрасте. 

Методы и организация исследования. 
Проведен анализ литературных источников 

по базам данных (e-library, PubMed) с 2011 

по 2021 гг., посвященных изучению особен-

ностей развития и профилактики кариеса в 

детском возрасте. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Факторы развития раннего кариеса: 

изучением патогенеза кариеса в детском 

возрасте интересуются ученые всего мира. 

Исследованиями установлено, что соци-

ально-медицинские, природно-климатиче-

ские и другие условия того или иного реги-

она, влияя на развитие и формирование 

местной популяции, могут существенно из-

менить силу и характер основных патогене-

тических факторов возникновения стомато-

логических заболеваний [7].  

Кариес зубов – это динамический пато-

логический процесс, который зависит от 

развития вирулентных биопленок (извест-

ных как зубной налет) в результате сложных 

взаимодействий, которые происходят на по-

верхности зубов между микробами полости 

рта (и продуктами их жизнедеятельности), 

составляющими слюны хозяина и углево-

дами пищи (табл.) [8]. 

Оценка факторов риска в развитии дет-

ского кариеса, влияние которых доказано в 

литературе, затруднительно в практической 

деятельности врача стоматолога. Степень 

влияния указанных факторов (табл.) на тя-

жесть кариесрезистентности (КР) зубов раз-

лична, определяется их сочетанием, степе-

нью воздействия в различные возрастные 

периоды и исходным статусом организма.
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Таблица  

Факторы развития кариеса  

Факторы Источник  

литературы 

Протекция 

Локальная противокариозная защита зубов 

Нарушения в структуре эмали (кариесрезистентность, особенности 

строения), химического состава слюны (муцин, IgA, IgG, гликопроте-

иды, амилаза, лизоцим) 

[6-7] 

Микробиота (S. gordonii и S. Sanguinis, S. salivarius и A. naeslundii) [8-9] 

Общая противокариозная защита зубов 

Генетические факторы (гены-регуляторы формирования зубов и со-

става слюны) 

[10] 

Физиологическое формирование твердых тканей зуба и зубочелюстной 

системы в процессе онтогенеза человека 

[11] 

Соматическая патология: ССС (нарушения микроциркуляции), имму-

нопатология (иммунодефициты, аутоиммунные болезни, аллергии) 

[10] 

Факторы риска 

Кариесогенная микробиота: S. Mutans, S sobrinus, Candida, Scardovia 

wiggsiae, Bifidobacterium, and Lactobacilli, Streptococcusmutans 

[8, 12] 

Внешние факторы, влияющие на метаболизм 

Состав пищи (избыток углеводов, дефицит кальция)  [9] 

Качество питьевой воды (дефицит фтора) [13-14] 

Внешние системные факторы 

Cоциально-психологические (неадаптированные к стоматологической 

помощи дети, стресс, плохие социальные условия) 

[15-17] 

Экономические (уровень доходов, высокая стоимость лечения, отсут-

ствие программ ОМС финансирования) 

[18] 

Общегигиенические (индивидуальный уход за полостью рта) и органи-

зационные (программы здоровья в детских и школьных коллективах) 

[10] 

КР обеспечивается особенностями 

структуры эмали зубов, которая обладает 

низкой проницаемостью для различных ве-

ществ, физиологическим формированием 

твердых тканей, достаточным количеством 

и высоким реминерализирующим потенциа-

лом слюны, факторами местного иммуни-

тета полости рта, хорошей гигиеной и само-

очищением поверхности зубов. Также зуб от 

кариеса хорошо защищает пелликула.  

Это тонкая органическая пленка, которая 

появляется на зубах после их прорезывания. 

Образуется из белков, углеводов и микро-

бов, осажденных из слюны. 

Необходимо также указать на дефекты 

строения молочных зубов, которые влияют 

на развитие кариеса. Зубы формируются в 

тесной взаимосвязи с общим развитием и 

ростом ребенка по следующим этапам: за-

кладка, формирование эмали и дентина ко-

ронки, прорезывание зуба, формирование 

дентина и цемента корня, резорбция корня 

(для временных зубов), созревание тканей 

зуба после прорезывания. Особую роль иг-

рают следующие физиологические особен-

ности молочных зубов [19]: плоский апрок-

симальный контакт и выраженный эмале-

вый валик шейки зуба; неонатальная линия 

резцов – в пришеечной трети коронки зуба; 

у клыков и моляров – в центре коронки или 

бугра; дентин более мягкий, легко препари-

руется; толщина в 2 раза меньше, чем у 

взрослых; дентин отсутствует или слабо вы-
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ражен, дентинные трубочки широкие, ко-

роткие; функционально и морфологически 

незрелая пульпа временного зуба не спо-

собна образовывать заместительный ден-

тин. Все эти особенности приводят к множе-

ственному поражению, острому течению, 

более частому поражению проксимальных и 

пришеечных поверхностей. Поверхностный 

и глубокий кариес у детей клинически диа-

гностируется редко.  

Основные аспекты профилактики. 

Определяя основные направления профи-

лактики детского кариеса, необходимо пом-

нить, что это инфекционное заболевание, 

тесно связанное с социальными и поведен-

ческими факторами риска, для профилак-

тики которого используют ряд общих и 

местных мер: на предупреждение верти-

кальной трансмиссии микрофлоры от взрос-

лых; мотивацию и обучение родителей ра-

циональной гигиене полости рта; регламен-

тацию потребления детьми углеводов; кор-

рекцию диетических пристрастий; повыше-

ние КР. 

Согласно ВОЗ, с появлением первых 

прорезавшихся молочных зубов (5-9 меся-

цев первого года жизни) каждые 3 месяца 

необходимо показывать ребенка стомато-

логу. При регулярном посещении врача у 

малыша формируются доверительные отно-

шения к доктору, что позволяет своевре-

менно распознать начало развития заболева-

ния, принять необходимые меры и пра-

вильно подобрать средства гигиены (ден-

тальные салфетки, щетки, пасту по воз-

расту). 

Наиболее значимым методом в профи-

лактике кариеса у детей является органич-

ный прием углеводов. Сахароза является 

наиболее кариесогенной, она служит суб-

стратом для производства кислоты и экзопо-

лисахаридов микроорганизмами, способ-

ствуя инициированию и накоплению кари-

есогенных биопленок. Кариесогенные бак-

терии (Streptococcus mutans, Streptococcus 

sobrinus и лактобациллы) обитают в стома-

тологической биопленке и производят кис-

лоты путем ферментации пищевых сахаров 

[12]. При снижении pH ниже критического 

уровня поверхность зуба начинает терять 

кальций и фосфаты. Идея заключается в за-

мене сахарозы некариесогенными продук-

тами (фруктоза, сорбит, ксилит) в детском 

питании и кондитерских изделиях [20], что 

позволит предотвратить один из основных 

механизмов кариеса (рис.).

 

 
Рис. Влияние углеводов на минерализацию 

 

Примечание: 4-5 приемов пищи подвергают организм примерно 5-часовой деминерализа-

ции [21]



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

16 

 

Реминерализирующая терапия эмали 

проводится с помощью фторсодержащих 

препаратов (растворы, гели, лаки) и наибо-

лее практична для детей раннего возраста. 

Аппликация лака проводится 2 раза в год, 

при наличии высокого риска – раз в 3 ме-

сяца, количество лака минимальное. Реко-

мендовано глубокое фторирование эмаль-

герметизирующего ликвидом – 1 раз в месяц 

(до стабилизации процесса). Фторсодержа-

щие препараты способствуют накоплению 

большего количества фтора в эмалевых 

призмах, что важно в тот момент, когда ак-

тивны процессы деминерализации. Ионы 

фтора вместе с находящимися в канальцах 

ионами кальция содействуют осаждению 

фторида кальция, что ведет к надежному за-

печатыванию дентинных канальцев, созда-

ётся депо фторида кальция на поверхности 

зуба, что защищает от действия кислот, бла-

гоприятствует реминерализации и образова-

нию фторапатита. Иногда в препараты до-

бавляют ксилитол, имеющий кариостатиче-

ское действие. 

Заключение. Таким образом, на обра-

зование раннего детского кариеса влияет 

комплекс внешних, внутренних факторов, 

которые при отсутствии профилактики яв-

ляются главной причиной возникновения 

карисогенного процесса. Определение фак-

торов риска, их количественная характери-

стика позволяют индивидуализировать про-

филактические меры. Данные научных ис-

следований последних лет подтверждают, 

что регулярное профилактическое наблюде-

ние врача, формирование правильных пище-

вых привычек (снижение частоты приема 

пищи, отсутствие перекусов, исключение 

продуктов, содержащих рафинированные, 

легкоусвояемые углеводы, сбалансирован-

ное питание), социальное и психологиче-

ское благополучие не только помогут сохра-

нить здоровые молочные зубы, но и позво-

лят физиологически правильно сформиро-

ваться зубочелюстной системе ребенка

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Rizaev J.A. Plastic surgery for the defects in max-

illofacial region after surgical resection of benign 

tumors / J.A. Rizaev, H. Maeda, N.V. Kharomova // 

Annals of Cancer Research and Therapy. – 2019. – 

Vol. 27. – № 1. – P. 22-23. 

2. Ризаев Ж.А. Причины развития кариеса у де-

тей с врожденными расщелинами губы и нёба / 

Ж.А. Ризаев, Р.А. Шамсиев // Вісник проблем 

біології і медицини. – 2018. – Т. 1. – № 2 (144). 

DOI: 10.29254/2077-4214-2018-2-144-55-59 

3. Шаковец Н.В. Оценка эффективности лечения 

кариеса зубов у детей раннего возраста /  

Н.В. Шаковец // Медицинские новости. – 2016. 

– № 4. – С. 76-79  

4. Викторов В.Н. Информативность индикато-

ров ВОЗ в определении стоматологического 

здоровья детей школьного возраста / В.Н. Вик-

торов, Р.А. Салеев, Е.А. Загребаева // Здраво-

охранение Чувашии. – 2015. – № 3. – С. 38-44. 

5. Зокирхонова Ш.А. Изучение состояния поло-

сти рта и зубов, рациона питания у дошкольни-

ков Ташкента / Ш.А. Зокирхонова // Вестник Но-

восибирского государственного университета. 

Серия: Биология, клиническая медицина. – 

2014. – Т. 12. –  № 2. – С. 42-48. 

6. Альбицкая Ю.Н. Оценка изменения клинико-

биохимических показателей ротовой жидкости  

 

при кариесе по данным мониторинга /  

Ю.Н. Альбицкая, Н.В. Булкина, Н.А. Вулах, 

А.Ю. Кропотина, Е.Н. Полосухина, О.Ю. Гу-

сева, С.В. Парфенов // Саратовский научно-ме-

дицинский журнал. – 2013. – Т. 9. – № 3. –  

С. 361-363. 

7. Авраамова О.Г. Фториды в питьевой воде и 

профилактика кариеса / О.Г. Авраамова // Рос-

сийский стоматологический журнал. – 2012. –  

№ 5. – С. 36-38. 

8. Hajishengallis E. Advances in the microbial eti-

ology and pathogenesis of early childhood caries / 

E. Hajishengallis, Y. Parsaei, M.I. Klein, H. Koo // 

Mol. Oral. Microbiol. – 2017. – Vol. 32. – № 1. –  

Р. 24-34. DOI: 10.1111/omi.12152. 

9. Крамарь В.О. Пространственная структура и 

экологическая значимость микрофлоры полости 

рта и особенности ее изменений при кариесе / 

В.О. Крамарь, Г.Н. Усатова, О.Г. Крамарь,  

Т.Н. Климова // Фундаментальные исследова-

ния. – 2014. – № 2. – С. 85-89. 

10. Булкина Н. В. Анализ распространенности и 

интенсивности кариеса зубов среди ключевых 

возрастных групп взрослого населения г. Сара-

това / Н.В. Булкина, Л.Д. Магдеев // Российский 

стоматологический журнал. – 2013. – № 6. –  

С. 37-38. 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

17 

 

11. Восканян А.Р. Состояние зубочелюстной си-

стемы детей с аномалиями количества зубов и 

прорезывания по данным ортопантомографии / 

А.Р. Восканян // Курский научно-практический 

вестник: Человек и его здоровье. – 2015. – № 2. 

– С. 5-12. 

12. Seow W.K. Early Childhood Caries /  

W.K. Seow // Pediatr. Clin. North. Am. – 2018. – 

Vol. 65. – № 5. – Р. 941-954. DOI: 10.1016/j.pcl.20 

18.05.004. 

13. Рустамов А.А. Сравнительный анализ совре-

менных методов лечения гиперестезии зубов / 

А.А. Рустамов, Г.А. Рустамова // Медицина: вы-

зовы сегодняшнего дня. – 2018. – С. 27-30. 

14. Bansal А. Recent advancements in fluoride:  

A systematic review / A. Bansal, A. Ingle, N. Kaur 

// J. of International Society of Preventive and  

Community Dentistry. – 2015. − Vol. 5 (5). 

[Электронный ресурс] Режим доступа: http://w 

ww.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4606595/ 

(Дата обращения: 04.10.2021).  

15. Balan A. Socio-economic status and oral health 

behaviour- possible dental caries risk factors in 

school communities / A. Balan, M. Pasareanu,  

C. Savin, C. Balcos, I. Zetu // Pediatric Dentistry. – 

2013. – Vol. 3. – № 1. – P. 32-37. 

16. De Castilho A.R., Influence of family environ-

ment on children’s oral health: a systematic review 

/ F.L. Mialhe, T. de Souza Barbosa, R.M. Puppin-

Rontani // J. Pediatr. (Rio J). – 2013. – Vol 89. – № 

2. – P. 116-123.  DOI: 10.1016/j.jped.2013.03.014. 

17. Lisboa C.M. Socioeconomic and family influ-

ences on dental treatment needs among Brazilian 

underprivileged schoolchildren participating in a 

dental health program / C.M. Lisboa, J.S. de Pauia, 

G.M. Ambrosano, A.S. Pereira // BMC Oral Health. 

– 2013.  DOI: 10.1186/1472-6831-13-56. 

18. Niyazova Z.A., Evaluation of an irritating and 

allergizing action of a bio pellicle for the treatment 

of penetrating eye injuries / L.N. Khegay,  

A.Kh. Rakhmanov // European Journal of Molecu-

lar and Clinical Medicine. – 2020. – Vol. 7. – № 2. 

– P. 837-843.  

19. Дусмухамедов М.З. Влияние хронических 

очагов инфекции в носоглотке и легких на функ-

циональное состояние тромбоцитов у детей с 

врожденной расщелиной нёба / М.З. Дусмухаме-

дов // Стоматология. – 2017. – № 4 (69). –  

С. 54-55. 

20. Шаковец Н.В. Оценка эффективности лече-

ния кариеса зубов у детей раннего возраста / 

Н.В. Шаковец // Медицинские новости. – 2016. 

– № 4 (259). – С. 76-80. 

21. Branger B. Breastfeeding and early childhood 

caries. Review of the literature, recommendations, 

and prevention / B. Branger, F. Camelot, D. Droz,  

B. Houbiers, A. Marchalot, H. Bruel, E. Laczny,  

C. Clement // Arch. Pediatr. – 2019. – Vol. 26.  

– № 8. – Р. 497-503. DOI: 10.1016/j.arcped.2019. 

10.004. 

 

REFERENCES 

1. Rizaev Zh.A. Plastic surgery for the defects in 

maxillofacial region after surgical resection of be-

nign tumors / J.A. Rizaev, H. Maeda, N.V. Kha-

romova // Annals of Cancer Research and Therapy. 

– 2019. – Vol. 27. – № 1. – P. 22-23. 

2. Rizaev Zh.A. Reasons for the development of 

caries in children with congenital clefts of the lip 

and palate / Zh.A. Rizaev, R.A. Shamsiev // Bulletin 

of Problems of Biology and Medicine. – 2018. – 

Vol. 1. – № 2 (144). DOI: 10.29254 / 2077-4214-

2018-2-144-55-59. 

3. Shakovets N.V. Evaluation of the effectiveness of 

treatment of dental caries in young children /  

N.V. Shakovets // Medical News. – 2016. – № 4. –  

P. 76-79. 

4. Viktorov V.N. Informational content of WHO in-

dicators in assessing the dental health of schoolchil-

dren / V.N. Viktorov, R.A. Saleev, E.A. Zagreba-

yeva // Healthcare of Chuvashia. – 2015. – № 3. – 

P. 38-44. 

5. Zokirkhonova Sh.A. Study of the state of the oral 

cavity and teeth, the diet of preschoolers in Tash-

kent / Sh.A. Zokirkhonova // Bulletin of the Novo-

sibirsk State University. Series: Biology, Clinical 

Medicine. – 2014. – Vol. 12. – № 2. – P. 42-48. 

6. Al’bitskaya Yu.N. Assessment of changes in clin-

ical and biochemical parameters of the oral fluid in 

caries according to the monitoring data /  

Yu.N. Al’bitskaya, N.V. Bulkina, N.A. Vulakh, 

A.Yu. Kropotina, E.N. Polosukhina, O.Yu. Guseva, 

S.V. Parfenov // Saratov Journal of Medical Scien-

tific Research. – 2013. – Vol. 9. – № 3. –  

P. 361-363. 

7. Avraamova O.G. Fluorides in drinking water and 

caries prevention / O.G. Avraamova // Russian Den-

tal Journal. –2012. – № 5. – P. 36–38. 

8. Hajishengallis E. Advances in the microbial eti-

ology and pathogenesis of early childhood caries / 

E. Hajishengallis, Y. Parsaei, M.I. Klein, H. Koo // 

Mol. Oral. Microbiol. – 2017. – Vol. 32. – № 1. –  

Р. 24-34. DOI: 10.1111/omi.12152. 

9. Kramar’ V.O. Spatial structure and ecological 

significance of the oral cavity flora and features of 

its changes in caries / V.O. Kramar’, G.N. Usatova,  

O.G. Kramar’, T.N. Klimova // Fundamental Re-

search. – 2014. – № 2. – P. 85-89. 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

18 

 

10. Bulkina N.V. Analysis of the prevalence and in-

tensity of dental caries among key age groups of the 

adult population of the city of Saratov /  

N.V. Bulkina, L.D. Magdeev // Russian Dental 

Journal. – 2013. – № 6. – P. 37-38. 

11. Voskanyan A.R. The state of the dentition in 

children with anomalies in the number of teeth and 

teething, according to the data of orthopantomogra-

phy / A.R. Voskanyan // Kursk Scientific and Prac-

tical Bulletin: Man and His Health. – 2015. – № 2. 

– P. 5-12. 

12. Seow W.K. Early Childhood Caries /  

W.K. Seow // Pediatr. Clin. North. Am. – 2018.  

– Vol. 65. – № 5. – Р. 941-954. DOI: 10.1016 

/j.pcl.2018.05.004. 

13. Rustamov A.A. Comparative analysis of mod-

ern methods of treatment of dental hyperesthesia / 

A.A. Rustamov, G.A. Rustamova // Medicine: To-

day's Challenges. – 2018. – P. 27-30. 

14. Bansal А. Recent advancements in fluoride:  

A systematic review / A. Bansal, A. Ingle, N. Kaur 

// J. of International Society of Preventive and Com-

munity Dentistry. – 2015. − Vol. 5 (5). [Electronic 

resource] Access mode: http://www.ncbi.nlm.nih. 

gov/pmc/artcles/PMC4606595/ (Accessed on:  

04.10.2021). 

15. Balan A. Socio-economic status and oral health 

behaviour- possible dental caries risk factors in 

school communities / A. Balan, M. Pasareanu,  

C. Savin, C. Balcos, I. Zetu // Pediatric Dentistry. – 

2013. – Vol. 3. – № 1. – P. 32-37. 

16. De Castilho A.R. Influence of family environ-

ment on children’s oral health: a systematic review 

/ F.L. Mialhe, T. de Souza Barbosa, R.M. Puppin-

Rontani // J. Pediatr. (Rio J). – 2013. – Vol 89. – № 

2. – P. 116-123.  DOI: 10.1016/j.jped.2013.03.014.  

17. Lisboa C.M. Socioeconomic and family influ-

ences on dental treatment needs among Brazilian 

underprivileged schoolchildren participating in a 

dental health program / C.M. Lisboa, J.S. de Pauia, 

G.M. Ambrosano, A.S. Pereira // BMC Oral Health. 

– 2013. DOI: 10.1186/1472-6831-13-56. 

18. Niyazova Z.A., Evaluation of an irritating and 

allergizing action of a bio pellicle for the treatment 

of penetrating eye injuries / L.N. Khegay,  

A.Kh. Rakhmanov // European Journal of Molecu-

lar and Clinical Medicine. – 2020. – Vol. 7. – № 2. 

– P. 837-843.  

19. Dusmukhamedov M.Z. Influence of chronic in-

fection focal point in the nasopharynx and lungs on 

the functional state of platelets in children with con-

genital cleft palate / M.Z. Dusmukhamedov // Den-

tistry. – 2017. – № 4 (69). – P. 54-55. 

20. Shakovets N.V. Evaluation of the effectiveness 

of treatment of dental caries in young children / 

N.V. Shakovets // Medical News. – 2016. –  

№ 4 (259). – P. 76-80. 

21. Branger B. Breastfeeding and early childhood 

caries. Review of the literature, recommendations, 

and prevention / B. Branger, F. Camelot, D. Droz, 

B. Houbiers, A. Marchalot, H. Bruel, E. Laczny,  

C. Clement // Arch. Pediatr. – 2019. –Vol. 26. –  

№ 8. – Р. 497-503. DOI: 10.1016/j.arcped.2019.10. 

004. 

 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: 

Алана Руслановна Бароева – младший научный сотрудник, Институт биомедицинских исследо-

ваний – филиал ФГБУН ФНЦ «Владикавказский научный центр РАН», Владикавказ, e-mail 

baroeva95a@mail.ru.  

Светлана Черменовна Мамиева – младший научный сотрудник, Институт биомедицинских ис-

следований – филиал ФГБУН ФНЦ «Владикавказский научный центр РАН», Владикавказ, e-mail: 

vir.lab@mail.ru. 

 

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS: 

Alana Ruslanovna Baroeva – Junior Researcher, Institute of Biomedical Research – the branch of the 

Vlasikavkaz Scientific Center of the Russian Academy of Science, Vladikavkaz, e-mail: 

baroeva95a@mail.ru.  

Svetlana Chermenovna Mamieva – Junior Researcher, Institute of Biomedical Research – the branch of 

the Vlasikavkaz Scientific Center of the Russian Academy of Science, Vladikavkaz, e-mail: 

vir.lab@mail.ru.  

 

 

 

 

mailto:baroeva95a@mail.ru
mailto:vir.lab@mail.ru
mailto:baroeva95a@mail.ru
mailto:vir.lab@mail.ru


СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ     MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

19 

 

 

Для цитирования: Бароева А.Р. Особенности патогенеза и профилактики раннего детского кариеса 

/ А.Р. Бароева, С.Ч. Мамиева // Современные вопросы биомедицины. – 2022. – Т. 6. – № 1. DOI: 

10.51871/2588-0500_2022_06_01_1 

 

For citation: Baroeva A.R. Features of pathogenesis and prevention of early child caries / A.R. Baroeva, 

S.Ch. Mamieva // Modern Issues of Biomedicine. – 2022. – Vol. 6. – № 1. DOI: 10.51871/2588-

0500_2022_06_01_1  



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ     MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

20 

 

Дата публикации: 01.03.2022  Publication date: 01.03.2022  

DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_2    DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_2 

УДК 615.37; 616.233-002; 616-053.23         UDC 615.37; 616.233-002; 616-053.23 

 

ДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ИММУНИТЕТА У ДЕТЕЙ С ОБСТРУКТИВНЫМ 

БРОНХИТОМ 
Н.К. Кайтмазова 

Институт биомедицинских исследований – филиала Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки Федерального научного центра «Владикавказский научный центр Российской 

академии наук», г. Владикавказ, Россия 

 

Аннотация. В структуре бронхолегочной патологии у детей одно из ведущих мест зани-

мает обструктивный бронхит. Известно, что неблагоприятная окружающая среда, аллер-

гены, инфекционные агенты могут провоцировать иммунологические изменения в орга-

низме человека. Цель – определить динамику иммуноглобулина А в слюне у детей с об-

структивным бронхитом. Выполнено иммунологическое обследование детей. В остром пе-

риоде обструктивного бронхита выявлено снижение синтеза иммуноглобулина А в слюне, 

что свидетельствует о снижении местного иммунитета слизистых оболочек. После прове-

денной терапии по классической схеме выявлена тенденция к нормализации данного по-

казателя. При использовании иммуномодуляторов отмечено достоверное повышение им-

муноглобулина А в слюне. 

Ключевые слова: дети, бронхит, лечение, иммунитет, иммуномодуляторы. 

 

DYNAMICS OF IMMUNITY INDICATORS IN CHILDREN WITH OBSTRUCTIVE 

BRONCHITIS 
N.K. Kajtmazova 

Institute for Biomedical Research – the branch of the Vladikavkaz Scientific Center of the Russian 

Academy of Sciences, Vladikavkaz, Russia 

 

Annotation. Obstructive bronchitis occupies one of the leading places in the structure of 

bronchopulmonary pathology in children. It is known that an unfavorable environment, allergens, 

infectious agents can provoke immunological changes in the human organism. The aim is to 

determine the dynamics of immunoglobulin A in saliva in children with obstructive bronchitis. 

Immunological examination of children was carried out. In the acute period of obstructive 

bronchitis, a decrease in the synthesis of immunoglobulin A in saliva was revealed, which 

indicates a decrease in the local immunity of the mucous membranes. After the therapy, carried 

out according to the classical scheme, a tendency towards the normalization of this indicator was 

revealed. The use of immunomodulators showed a significant increase in immunoglobulin A in 

saliva. 

Key words: children, bronchitis, treatment, immunity, immunomodulators. 

 

Введение. Заболевания респираторной 

системы являются актуальной проблемой 

для здравоохранения [1-4]. Частые заболева-

ния органов дыхания у детей приводят к 

снижению качества жизни, активности, 

ухудшают самочувствие, нарушают сон. 

Кроме того, частые заболевания органов ды-

хания приводят к временной нетрудоспо-

собности родителей из-за ухода за боль-

ными детьми. Организация медицинской 

помощи детям респираторной патологией 

является одним из важнейших разделов дет-

ского здравоохранения. В структуре детской 

заболеваемости заболевания органов дыха-

ния занимают доминирующее место. 

Результаты статистических отчетов от-

ражают тенденцию к повышению заболева-

емости. Распространенность острых респи-

раторных заболеваний (ОРЗ) у детей обу-

словлена особенностями строения органов 

дыхания, особенно у детей раннего и до-

школьного возраста, а также особенностями 
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иммунного ответа. У детей в данном воз-

расте выявляется незрелость иммунной си-

стемы. Кроме того, на функционирование 

иммунной системы огромное влияние ока-

зывают агрессивные факторы окружающей 

среды [4].  На состояние бронхолегочной си-

стемы оказывает влияние аэрозольное за-

грязнение воздуха, пассивное курение, пле-

сень в помещениях. Реакция организма ре-

бенка на воздействие агрессивных факторов 

зависит от индивидуальных особенностей 

ребенка. Большое количество загрязните-

лей, возбудителей инфекционных факторов, 

аллергенов попадает в организм через дыха-

тельные пути, что также приводит к ослаб-

лению иммунитета.  При этом ингаляцион-

ный путь поступления загрязнителей явля-

ется еще и одним из наиболее опасных [2, 5]. 

 На состояние иммунной системы ока-

зывают влияние социально экономические 

факторы, а также изменение спектра и 

свойств возбудителей респираторных ин-

фекций на фоне широкого и не всегда обос-

нованного применения химиопрепаратов.  

 Большое внимание исследователей 

уделяется изучению расстройств в иммун-

ной системе у детей с респираторной пато-

логией. 

В настоящее время учеными обсужда-

ются вопросы повышения качества диагно-

стики и патогенетической терапии обструк-

тивного бронхита у детей. Также важное 

значение уделяется изучению действия ле-

карственных препаратов, влияющих на 

функциональную активность иммунной си-

стемы [1, 3, 6]. В последние годы достиг-

нуты успехи в изучении особенностей пато-

генеза, диагностики и лечении детей с брон-

холегочной патологией. Однако вопросы те-

рапии обструктивного бронхита сохраняют 

свою актуальность [3]. 

Иммунная система является первым ба-

рьером для различного рода вирусов и бак-

терий, аллергенов, агрессивных факторов 

окружающей среды, предотвращая их про-

никновение внутрь организма. Одним из та-

ких веществ, играющих важную роль в за-

щите организма, является иммуноглобулин 

А (sIgA). Необходимо отметить, что при 

низком уровне синтеза sIgA отмечается сни-

жение местного иммунитета слизистых обо-

лочек дыхательных путей [1]. 

SIgА представляет собой первую линию 

защиты организма [6]. Снижение секретор-

ного иммуноглобулина A свидетельствует 

об ослаблении местного иммунитета. Это 

означает, что антитела данного вида не мо-

гут присоединяться к клеткам других видов 

и участвовать в иммунной защите. Это про-

исходит при острых заболеваниях или исто-

щении иммунитета. Повышенный синтез 

sIgA отражает адекватную работу иммун-

ной системы. В работе Голубцовой О.М. и 

соавт. отражено достоверное снижение 

уровня sIgА слюны у детей с рецидивирую-

щим бронхитом [1].  

Цель настоящего исследования – опре-

делить динамику sIgA в слюне у детей с об-

структивным бронхитом. 

Методы и организация исследования. 

В исследование включены результаты диа-

гностики и лечения 91 стационарного боль-

ного ребенка в возрасте от 1 до 6 лет с диа-

гнозом обструктивный бронхит. Обследова-

ние детей проводилось при поступлении в 

стационар и после терапии. Дети были сопо-

ставимы по возрасту, полу и тяжести состо-

яния. Жалобы при поступлении в стационар: 

слабость, вялость, кашель, одышка, снижен-

ный аппетит.  При поступлении в стационар 

состояние детей расценено как средней тя-

жести. 

Методом случайной выборки все дети 

были разделены на группы: 1 группа детей в 

возрасте от 1 года до 6 лет (группа сравне-

ния) получала классическую терапию (гипо-

аллергенная диета, щелочное питье, ингаля-

ционная терапия с беродуалом, пульмикор-

том, антигистаминные препараты, муколи-

тические препараты). Группа 2 (дети в воз-

расте от 1 года до 6 лет) получала комплекс-

ную терапию с внутримышечным введе-

нием дерината по инструкции. Группа 3 

(дети в возрасте от 1 года до 6 лет) получала 

терапию с внутримышечным введением по-

лиоксидония согласно инструкции. Все 

группы были сопоставимы по возрасту и 

полу. Контрольную группу составили 22 
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условно здоровых ребенка с 1 года до 6 лет. 

Определение секреторного иммуногло-

булина А проводилось в слюне методом им-

муноферментного анализа. Статистическую 

обработку результатов исследования прово-

дили с помощью пакета программы Statistica 

6.0. Достоверность различий определяли с 

использованием критерия Вилкоксона. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Для реализации поставленной цели 

проведены иммунологические исследова-

ния у детей. 

В остром периоде заболевания у детей 1 

группы выявлено достоверное снижение 

sIgA в слюне до 219,9±15,8 мг/л (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Содержание sIgA (мг/л) в слюне у детей 1 группы 

Примечание: p – достоверность, p1 – достоверность к контролю 

 

У детей контрольной группы этот пока-

затель составил 317,4±11 мг/л. Полученные 

данные детей 1 группы отражают снижение 

местного иммунитета при первичном обсле-

довании детей. После проведенного лечения 

по классической схеме (без использования 

иммуномодуляторов) отмечена небольшая 

положительная динамика sIgA до 227±16,5 

мг/л (без достоверных изменений).  

При обследовании детей 2 группы при 

поступлении в стационар выявлено значи-

мое снижение показателя sIgA (218,9±16,1 

мг/мл) (рис. 2).  

После проведенной терапии с использо-

ванием дерината концентрация sIgA в слюне 

составила (289,13±17,7 мг/л), что досто-

верно выше показателей при поступлении в 

стационар. Полученные результаты досто-

верно не отличались от данных условно здо-

ровых детей (317,397±11,0 мг/л). Можно 

сделать заключение о том, что использова-

ние в терапии дерината оказывает эффек-

тивное действие на содержание sIgA в 

слюне у детей.  

Аналогичные исследования проведены 

в 3 группе (рис. 3). Полученные показатели 

уровня sIgA в слюне в остром периоде забо-

левания в 1, 2, и 3 группах детей с обструк-

тивным бронхитом достоверно не отлича-

лись. Содержание sIgA в слюне детей 3 

группы при первичном обследовании соста-

вило 220,14±17 мг/мл, что достоверно ниже 

показателей условно здоровых детей. 
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Рис. 2. Содержание sIgA (мг/мл) в слюне у детей 2 группы 

Примечание: p – достоверность, p1 – достоверность к контролю 

 

 
Рис. 3. Содержание sIgA (мг/мл) в слюне у детей 3 группы. 

Примечание: p – достоверность; p1 – достоверность к контролю 

 

Использование в терапии полиоксидо-

ния положительно влияет на содержание 

sIgA в слюне у детей (рис. 3). Уровень sIgA 

достоверно повысился (261,9±19,19 мг/л), 

хотя и не нормализовался – p1<0,01. 

После проведенной терапии уровень 

sIgA достоверно повысился у детей в группе 

2 и группе 3 (рис. 4). 

 

Использование в терапии полиоксидо-

ния положительно влияет на содержание 

sIgA в слюне у детей (рис. 3). Уровень sIgA 

достоверно повысился (261,9±19,19 мг/л), 

хотя и не нормализовался – p1<0,01. 

После проведенной терапии уровень 

sIgA достоверно повысился у детей в группе 

2 и группе 3 (рис. 4).
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Рис. 4.Содержание sIgA (мг/мл) после терапии у детей 

Примечание: p – достоверность; p1 – достоверность к контролю; p2 – достоверность к 1 

группе; p3 – достоверность различий показателей 2 и 3 групп 

 

Заключение. SIgА относится к первому 

эшелону защиты организма. Для оценки эф-

фективности проводимой терапии важно 

определять иммунологические показатели у 

детей. Лечение детей с бронхолегочной па-

тологией должно быть патогенетическим и 

способствовать повышению защитных 

свойств организма. Необходимо разборчиво 

подходить к динамике показателей иммун-

ной системы. 

Таким образом, результаты проведен-

ного иммунологического исследования по-

казали, что применение иммуномодулято-

ров является эффективным методом для по-

вышения уровня sIgA у детей c обструктив-

ным бронхитом. 

Отмечена хорошая переносимость де-

рината и полиоксидония у детей. Положи-

тельные результаты, отсутствие побочных 

реакций позволяют рекомендовать исполь-

зование иммуномодуляторов в лечении де-

тей с обструктивным бронхитом. Содержа-

ние секреторного иммуноглобулина в слюне 

у детей 1, 2 и 3 групп в остром периоде за-

болевания составило 219,9±15,8 мг/л, 

218,9±16,1 мг/мл и 220,14±17мг/мл соответ-

ственно. Полученные первичные резуль-

таты значимо отличаются от показателей 

условно здоровых детей.   

Использование классической терапии 

способствует незначительному повышению 

показателей. Положительная динамика вы-

явлена у детей 3 группы, где отмечено до-

стоверное повышение sIgA (261,9±19,19 

мг/л). Полное восстановление показателя 

отмечено у детей 2 группы (с использова-

нием дерината). Уровень sIgA у детей вто-

рой группы составил 261,9±19,19 мг/л.  

Контроль за динамикой иммунологиче-

ских показателей снижает риск рецидивиро-

вания заболевания. Патогенетическая тера-

пия позволит повысить защитные свойства 

организма детей. Адекватная работа иммун-

ной системы позволит подрастающему по-

колению быть здоровым.
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МИТОХОНДРИАЛЬНАЯ ДИСФУНКЦИЯ ГЕПАТОЦИТОВ ПРИ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ МОДЕЛИРОВАНИИ МЕТАБОЛИЧЕСКОГО 

СИНДРОМА 
В.В. Козлова1, Д.И. Поздняков2 
1Пятигорский научно-исследовательский институт курортологии филиал Федерального государ-

ственного бюджетного учреждения «Северо-Кавказский федеральный научно-клинический центр 

Федерального медико-биологического агентства», г. Пятигорск, Россия 
2Пятигорский медико-фармацевтический институт – филиал Волгоградского государственного ме-

дицинского университета Министерства Здравоохранения России, г. Пятигорск, Россия 

 

Аннотация. По показателям состояния дыхательной функции митохондрий печени крыс 

проведено изучение митохондриальных дисфункций, развивающихся при моделировании 

метаболического синдрома, в двух вариантах: с помощью диетиндуцированной модели с 

раствором фруктозы, и в результате комбинации гиперкалорийной диеты (сало, фруктоза) 

и стрептозотоцина в субдиабетогенной дозе. Оба варианта моделирования патологии при-

вели к существенному изменению респирометрической функции митохондрий, по измене-

нию максимальной степени потребления кислорода, в условиях утилизации различных 

субстратов окисления: глюкозы, пирувата, лактата и глутамата. 

Ключевые слова: эксперимент, крысы, дыхательная функция митохондрий, метаболиче-

ский синдром. 

 

MITOCHONDRIAL DYSFUNCTION OF HEPATOCYTES IN EXPERIMENTAL 

MODELING OF METABOLIC SYNDROME 
V.V. Kozlova1, D.I. Pozdnyakov2 
1Pyatigorsk Scientific and Research Institute of Balneology, the Branch of the FSBI “North-Caucasian 

Federal Research-Clinical Center of FMBA of Russia”, Pyatigorsk, Russia 
2Pyatigorsk Medical and Pharmaceutical Institute – the branch of the Volgograd State Medical University 

of the Ministry of Health of Russia, Pyatigorsk, Russia 

 

Annotation. According to the indicators of the state of the respiratory function of rat liver 

mitochondria, the study of mitochondrial dysfunctions developing during the modeling of 

metabolic syndrome in two variants was carried out: using a diet-induced model with a fructose 

solution, and as a result of a combination of a high calorie diet (fat, fructose) and streptozotocin 

at a subdiabetic dose. Both variants of pathology modeling led to a significant change in the 

respiratory function of mitochondria in terms of changes in the maximum oxygen consumption 

rate, under conditions of utilizing various oxidation substrates: glucose, pyruvate, lactate, and 

glutamate. 

Key words: experiment, rats, mitochondria’s respiratory function, metabolic syndrome. 

 

Введение. Употребление высококало-

рийной пищи с низким содержанием клет-

чатки, сниженная физическая активность 

относятся к факторам риска развития мета-

болических нарушений с последующим раз-

витием сердечно-сосудистых патологий 

(ишемической и гипертонической болезни), 

абдоминального ожирения и атерогенной 

дислипидемии, а также нарушений инсули-

норезистентности, которые и формируют 

метаболический синдром (МС), становясь 

причиной инвалидизации и преждевремен-

ной смертности [1].  

Экспериментально установлено, что со-

держание крыс на безвитаминной и обога-

щенной жирами и сахарами (фруктоза)  
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диете приводит к снижению в крови гормо-

нов щитовидной железы (тироксина и 

трийодтиронина), тестостерона, на фоне по-

вышения уровня гликемии и инсулинемии, 

причем последние нарушения являются ос-

новной причиной метаболических пораже-

ний сосудов сердца. 

Для воспроизведения основных призна-

ков и проявлений МС в экспериментальных 

исследованиях нашли широкое применение 

такие химические препараты, как мерказо-

лил, стрептозотоцин (СТЗ), дексаметазон, 

аллоксан, ауротиоглюкоза. К недостаткам 

моделирования МС с помощью вышеука-

занных диабетогенных веществ относится 

их цитотоксичность, необходимость коррек-

ции дозы и подбор кратности ведения пре-

паратов под контролем уровня глюкозы в 

крови [2-3].  

Несмотря на широкий спектр соедине-

ний, применяемых при моделировании па-

тологии, чаще всего для поражения инсу-

линпродуцирующих клеток используют ал-

локсан и стрептозотоцин, и благодаря не 

только структурному сходству с глюкозой, 

но и сходным механизмам воздействия на β-

клетки поджелудочной железы с участием 

транспортера белка GLUT-2. Однако между 

действием этих препаратов на организм жи-

вотных существуют и отличия. Во-первых, 

введение аллоксана способствует формиро-

ванию нарушений внутриклеточного гомео-

стаза кальция и посредством разрушающего 

влияния свободных радикалов кислорода и 

недостаточности антиоксидантных меха-

низмов приводит к дефрагментации ДНК. 

Во-вторых, повреждающее влияние ал-

локсана выражается в гибели β-клеток под-

желудочной железы и развитии некротиче-

ских изменений [4].  

Механизмы действия на клетки подже-

лудочной железы антибиотика стрептозото-

цина осуществляются посредством алкили-

рования и стимуляции образования свобод-

ных радикалов – оксида азота и пероксинит-

рита, разрушающих рецепторы белка 

GLUT-2, воздействуя на ДНК. В результате 

цитотоксического влияния СТЗ на поджелу-

дочную железу часть β-клеток погибает, а в 

оставшихся клетках снижается функцио-

нальная активность, оказывая влияние на 

выработку инсулина [5].  

Использование в качестве рафиниро-

ванных углеводов фруктозы для экспери-

ментального моделирования МС было про-

диктовано исследованиями, указывающими 

на развитие инсулинорезистентности, фор-

мирование стеатоза в печени и рост массы 

тела на фоне употребления в пищу углево-

дородов с преобладанием фруктозы. Прове-

дены исследования, установившие стимуля-

цию секреторной активности в панкреатиче-

ских β-клетках под воздействием избыточ-

ного поступления фруктозы, развиваю-

щейся на фоне отсутствия в этих клетках пе-

реносчика для фруктозы (GLUT5) [6]. В ре-

зультате метаболизма фруктозы стимулиру-

ется активный синтез жиров в печени и 

накопление углеводов, используемых в ли-

погенезе. Экспериментально установлено, 

что введение в пищевой стандартный ра-

цион грызунам 10% раствора фруктозы на 

протяжении 6 недель приводит к развитию 

гипергликемии, триглицеридемии, висце-

ральному ожирению и повышению массы 

тела [7]. 

Гиперкалорийная диета на основе жи-

вотных жиров (свиное и говяжье сало) или 

растительных масел (кокосовое и оливковое 

масла) так же повышает калорийность су-

точного рациона на 50-60%, приводя к до-

стоверному увеличению массы тела, отло-

жению триглицеридов в печени, способ-

ствуя развитию стеатогепатита и фиброза 

тканей [8]. 

Таким образом, для моделирования 

ожирения, дислипидемии и резистентности 

к инсулину на негенетических моделях у 

грызунов используются различные типы 

диет с высоким содержанием жиров. Экспе-

риментальное моделирование МС на дие-

тиндуцированных моделях, благодаря своей 

простоте и хорошей воспроизводимости, а 

также степени получения достоверных ре-

зультатов, приводит к серьезным метаболи-

ческим нарушениям на органном, клеточ-

ном и субклеточном уровнях [9].  
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Митохондриальная дисфункция пред-

ставляет собой неспецифический механизм 

повреждения клеток, который связан с нару-

шением структурно-функциональной це-

лостности митохондрий, приводящей к из-

менениям филогенетически отработанной 

системы всей «энергетической станции» в 

клетке посредством целого каскада патоге-

нетических реакций [10].  

В связи с этим, принципиально новым 

как в теоретическом, так и в эксперимен-

тальном плане является поиск и раскрытие 

механизмов митохондриальных дисфунк-

ций при патологии МС, полученной различ-

ными вариантами моделирования: первый – 

введения в пищевой стандартный рацион 

грызунам 20% раствора фруктозы, второй – 

гиперкалорийной диеты (сало, фруктоза) с 

последующим введением СТЗ в субдиабето-

генной дозе (по 25 мг на кг животного). По-

лученные данные позволят обосновать 

направленность методов коррекции метабо-

лических процессов, влияющих на восста-

новление структурной целостности и функ-

циональной активности клеток печени [11]. 

Вместе с тем, исследований в этом направ-

лении пока не проводилось. 

Цель исследования – изучение митохон-

дриальных дисфункций в печени крыс, раз-

вивающихся при моделировании комбини-

рованного метаболического синдрома с по-

мощью гиперкалорийной диеты (сало, фрук-

тоза) и стрептозотоцина, а также диетинду-

цированной модели с использованием рас-

твора фруктозы по состоянию дыхательной 

функции митохондрий печени.  

Методы и организация исследования. 

Согласно дизайну эксперимента, было про-

ведено рандомизируемое и контролируемое 

исследование на 30 крысах-самцах линии 

Вистар при введении в эксперимент 2-х ме-

сячного возраста, массой 180-220 г, находя-

щихся на стандартном рационе питания гра-

нулированным кормом. Условия содержа-

ния и проведение манипуляций с крысами 

соответствовали требованиям СП 

2.2.1.3218-14 «Санитарно-эпидемиологиче-

ские требования к устройству, оборудова-

нию и содержанию экспериментально-био-

логических клиник (вивариев)»; ГОСТ 

33215-2014 Руководство по содержанию и 

уходу за лабораторными животными» и Ев-

ропейской конвенции по защите позвоноч-

ных животных, используемых в экспери-

ментальной и научной практике (ETS № 

123, Страсбург, 1986), с изменениями от 22 

июня 1998 года. 

Животных разделяли на 3 группы, где: 

первая – контрольная, группа интактных 

животных, получавших стандартный лабо-

раторный корм и питьевую воду (КГ, n=6), 

вторая – опытная группа с эксперименталь-

ным моделированием комбинированного 

метаболического синдрома (МС1, n=14), 

третья – опытная группа с эксперименталь-

ным моделированием метаболического син-

дрома и введением в стандартный рацион 

20% фруктозы (МС2, n=10).  

Моделирование комбинированного ме-

таболического синдрома осуществляли по-

средством содержания животных на гипер-

калорийной диете (ГД), состоящей из еже-

дневного введения в стандартный рацион 

10% раствора фруктозы и животного жира – 

сала свиного (по 10 г для каждого живот-

ного), сочетанных с однократным внутри-

брюшным введением стрептозотоцина (про-

изводитель Alfa Aesar США, 2020) в физио-

логическом растворе ex tempore в субдиабе-

тогенной дозе (по 25 мг/кг массы тела жи-

вотных). Раствор СТЗ вводили крысам на 41 

день ГД, утром, после предварительного 6-и 

часового голодания, при свободном доступе 

к питьевой воде. Перед декапитацией из экс-

перимента были исключены устойчивые к 

СТЗ животные, т.е. крысы, у которых по ре-

зультатам исследований глюкометром и 

глюкозотолерантным тестом был установ-

лен нормальный уровень глюкозы в крови, 

сопоставимый с контрольными значениями.  

На 65 день эксперимента животных де-

капитировали, под хлоралгидратным нарко-

зом (350 мг/кг), производя забор печени. 

Митохондриальную фракцию печени полу-

чали путем градиентного центрифугирова-

ния гомогената. Печень гомогенизировали в 

механическом гомогенизаторе Поттера, в 
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среде 1 ммоль ЭГТА + 215 ммоль маннита + 

75 ммоль сахарозы + 0,1% раствор БСА + 20 

ммоль HEPES при рН 7,2. Гомогенат цен-

трифугировали в течение 2 минут при уско-

рении 1100g. Супернатант переносили в 

пробирки Эппендорф и наслаивали 10% рас-

твор перколла (Sigma-Aldrich). Полученную 

смесь повторно центрифугировали в тече-

ние 10 минут при ускорении 18000g. Надо-

садочную жидкость отбрасывали, осадок ре-

суспендировали в 1 мл изолирующей среды 

и центрифугировали в течение 5 минут, при 

10000 g в среде выделения (1 ммоль ЭДТА, 

215 ммоль маннита, 75 ммоль сахарозы, 

0,1% раствор БСА, 20 ммоль HEPES, с рН 

7,2).  

Анализ состояния дыхательной функ-

ции митохондрий печени проводили на оте-

чественной системе лабораторного респиро-

метра АКПМ1-01Л (Альфа-Бассенс, РФ) с 

использованием протокола анализа 

SEAHORSE. Изменение функциональной 

активности митохондрий оценивали по из-

менению максимальной степени потребле-

ния кислорода (OCR) в условиях утилиза-

ции различных субстратов окисления: Глю-

коза 10 ммоль/л, Пируват 15 ммоль/л, Лак-

тат 10 ммоль/л и Глутамат 20 ммоль/л. Суб-

страты были предоставлены компанией 

Sigma-Aldrich (Германия). Объем анализи-

руемого биообразца составлял 275 μл, вво-

димых анализаторов – 25 μл. OCR выражали 

в ppm с учетом содержания белка в образце. 

Концентрацию белка определяли по методу 

Бредфорда [12]. 

Обработку данных производили с при-

менением пакета статистического анализа 

STATISTICA 6.0. Сравнение групп средних 

производили методом ANOVA с пост-те-

стом Краскела-Уоллиса при p<0,05. Данные 

выражали в виде Медиана ± межквартиль-

ный размах.

 

 

Рис. 1. Изменение максимальной степени потребления кислорода (OCR) в условиях ути-

лизации глюкозы при двух вариантах моделирования метаболического синдрома 

 

Примечание: * – статистически значимо относительно группы интактных животных (пост-

тест Краскела-Уоллиса, p<0,05); #- – статистически значимо относительно группы живот-

ных с МС (пост-тест Краскела-Уоллиса, p<0,05) 

* 
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Рис. 2. Изменение максимальной степени потребления кислорода (OCR) в условиях ути-

лизации пирувата при двух вариантах моделирования метаболического синдрома 

Примечание: * – статистически значимо относительно группы интактных животных (пост-

тест Краскела-Уоллиса, p<0,05) 

 

Рис. 3. Изменение максимальной степени потребления кислорода (OCR) в условиях ути-

лизации лактата при двух вариантах моделирования метаболического синдрома 

Примечание: во всех случаях p>0,05 

* 

 

* 
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Рис. 4. Изменение максимальной степени потребления кислорода (OCR) в условиях ути-

лизации глутамата при двух вариантах моделирования метаболического синдрома 

 

Примечание: * – статистически значимо относительно группы интактных животных (пост-

тест Краскела-Уоллиса, p<0,05) 

 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. В ходе анализа дыхательной функ-

ции митохондрий в группе животных МС1 

превалирующим субстратом окисления яв-

ляется глюкоза, но в то же время в митохон-

дриях отмечалась возможность утилизации 

молочной и пировиноградной кислот (рис. 

1, 2, 3, 4). Стоит отметить, что максимальное 

OCR после добавления глутамата в анализи-

руемую митохондриальную фракцию было 

статистически значимо ниже по отношению 

к другим субстратам окисления.  У крыс 

группы КГ отмечена тенденция к снижению 

потребления глюкозы по отношению к 

группе МС1, о чем свидетельствует умень-

шение OCR на 6,0%, однако в этой группе 

на 18% отмечалась повышенная способ-

ность митохондрий печени утилизировать 

пируват. Потребление глутамата у крыс 

группы КГ было достоверно меньше анало-

гичного у животных МС1 в 1,81 раз 

(p<0,05). При использовании в качестве суб-

страта окисления лактата OCR в группах 

животных КГ и МС1 статистически значимо 

не отличалась, но была ниже на 10,6%.  

Измерение максимальной степени по-

требления кислорода (OCR) в условиях ути-

лизации различных субстратов окисления 

при втором варианте экспериментального 

моделирования МС2 (введение в стандарт-

ный рацион 20% фруктозы) показало следу-

ющие результаты. Во-первых, как и ожида-

лось, глюкоза была доминирующим суб-

стратом окисления, но ее потребление, как и 

способность утилизировать пируват, в био-

образцах группы МС2 были практически на 

уровне референтных значений. Во-вторых, 

по данным OCR отмечено, что степень ути-

лизации молочной и пировиноградной кис-

лот в образцах группы МС2 была выше, чем 

в группе с МС1.   

Самое большое отличие OCR наблюда-

лось после добавления глутамата в анализи-

руемую митохондриальную фракцию 

группы МС2, что, как и в группе МС1, было 

статистически значимо ниже по отношению 

* * 
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к другим субстратам окисления.  При ис-

пользовании в качестве субстрата окисле-

ния лактата OCR в группах интактных жи-

вотных КГ и МС1/МС2 практически не от-

личалась.  

Таким образом, проведенное исследова-

ние показало, что обе экспериментальные 

модели метаболического синдрома приво-

дят к изменению митохондриальной функ-

ции гепатоцитов. Так, в группах животных 

МС1 и МС2 наблюдалась повышенная спо-

собность митохондрий к утилизации пи-

рувата при неизменной степени утилизации 

лактата, что косвенно свидетельствует об 

увеличении интенсивности гликолиза и, со-

ответственно, о развитии лактат-ацидоза 

[13]. В группе МС1 также было установлено 

увеличение потребления глюкозы, вероятно 

опосредованного дезрегуляцией митохон-

дрий и снижением активности Mfn2 [14]. 

Стоит отметить повышенную степень ути-

лизации глутамата в обеих группах живот-

ных с метаболическим синдромом по отно-

шению к контрольной группе крыс. Глута-

мат в условиях физиологической нормы 

участвует только в реакциях цикла Кребса 

(глутаминолиз до α-кетоглутарата) и не яв-

ляется субстратом окисления [15]. В то же 

время в условиях митохондриальной дис-

функции утилизация глутамата может повы-

шаться за счет его прямого окисления мито-

хондриями в системе OXPHOS при частич-

ном подавлении клеточного дыхания мета-

болитами фруктозы, в частности фруктозо-

1,6-дифосфатом. Увеличение окисления 

глутамата может свидетельствовать об исто-

щении OXPHOS, снижении активности ци-

тозольных митохондриальных ферментов и 

монокарбоксилатных транспортеров, т.е. 

развитии митохондриальной дисфункции 

[16].   

Заключение. Полученные новые экспе-

риментальные данные свидетельствуют о 

существенном изменении дыхательной 

функции митохондрий печени в условиях 

моделирования метаболического синдрома 

относительно интактных крыс. 

Моделирование патологии комбиниро-

ванного метаболического синдрома с помо-

щью гиперкалорийной диеты (сало, фрук-

тоза) и стрептозотоцина в субдиабетогенной 

дозе, а также диетиндуцированной модели с 

использованием раствора фруктозы, у экс-

периментальных животных привело к повы-

шенной утилизации глутаминовой кислоты, 

что является неблагоприятным прогности-

ческим фактором и свидетельствует об ис-

тощении внутриклеточного пула АТФ, не-

обходимого для выживания клетки.  

Экспериментальное моделирование ме-

таболического синдрома способствует по-

вышению утилизации пировиноградной 

кислоты, что более отчетливо проявилось на 

патологии комбинированного метаболиче-

ского синдрома, в то время как утилизация 

лактата во всех группах находится при-

мерно на одном уровне, что свидетельствует 

о активации компенсации гликолиза. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Успенский Ю.П. Метаболический синдром. 

Учебное пособие / Ю.П. Успенский, Ю.В. Пет-

ренко, З.Х. Гулунов, Н.Л. Шапорова, Ю.А. Фо-

миных, Р.М. Ниязов // СПб. – 2017. – 60 с. 

2. Лещенко Д.В. Моделирование метаболиче-

ского синдрома у животных действием химиче-

ских агентов и диеты / Д.В. Лещенко, Н.В. Ко-

стюк, Е.Н. Егорова, М.Б. Белякова, М.В. Ми-

няев, М.Б. Петрова // Вестник ТвГУ. Серия «Хи-

мия». – 2015. – № 2. – С. 141-152.  

3. Walde S.S. Molecular target structures in 

alloxan-induced diabetes in mice / S.S. Walde, C. 

Dohle, P. Schott-Ohly, H. Gleichmann // Life Sci. – 

2002. –Vol. 71. – P. 1681-1694. 

 

4. Lenzen S. The mechanisms of alloxan- and 

streptozotocin-induced diabetes / S. Lenzen // Dia-

betologia. – 2008. – Vol. 51. – № 2. – P. 216-226. 

5. Kim H.R. Role of Ca2+ in alloxan-induced pan-

creatic beta-cell damage / H.R. Kim, H.W. Rho, 

B.H. Park, J.S. Kim, U.H. Kim, M.Y. Chung // Bi-

ochim Biophys Acta. – 1994. – Vol. 1227. –  

P. 87-91.  

6. Решетняк М.В. Патогенетическое обоснова-

ние лабораторной диагностики и медикаментоз-

ной коррекции нарушений обмена фруктозы при 

метаболическом синдроме / М.В.  Решетняк // 

Автореф. дис. … канд. мед. наук. – М. – СПб. – 

2011. – 27 с. 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

33 

 

7. Решетняк М.В. Модель метаболического 

синдрома, вызванная кормлением фруктозой: 

патогенетические взаимосвязи обменных нару-

шений / М.В. Решетняк, В.Н. Хирманов, Н.Н. 

Зыбина, М.Ю. Фролова, Г.А. Сакута, Б.Н. Куд-

рявцев // Медицинский академический журнал. 

– 2011. – Т. 11. – № 3. – С. 23-27.  

8. Абрамцова А.В. Теоретическое обоснование 

коррекции метаболического синдрома природ-

ными минеральными водами в перспективе экс-

периментальных исследований / А.В. Абрам-

цова, Н.В. Ефименко, Д.С. Сопрун, В.Ф. Репс // 

Курортная медицина. – 2017. – № 4. – С. 16-19. 

9. Спасов А.А. Экспериментальная модель са-

харного диабета типа 2 / А.А. Спасов,  

М.П. Воронкова, Г.Л. Снигур, Н.И. Чепляева, 

М.В. Чепурнова // Биомедицина. – 2011. – № 3. 

– C. 12-18. 

10. Воронков А.В. Митохондриальная дисфунк-

ция при нейродегенеративных и ишемических 

поражениях головного мозга. / А.В. Воронков, 

Д.И. Поздняков, С.Л. Аджиахметова, Н.М. Чер-

вонная, Э.Т. Оганесян, Е.А. Олохова // Экспери-

ментальные и клинические аспекты: моногра-

фия. – Казань: Бук. – 2020. –  198 с. 

11. Козлова В.В. Предикторы реализации тера-

певтических эффектов нативных и модифициро-

ванных янтарной кислотой минеральных вод ес-

сентукского типа при митохондриальной дис-

функции в печени / В.В. Козлова, Д.И. Поздня-

ков, Т.М. Симонова, Т.М. Товбушенко // Совре-

менные вопросы биомедицины. – 2020. – Т. 4(3). 

[Электронный ресурс] Режим доступа: 

https://svbskfmba.ru/arkhiv-nomerov/2020-3/kozlo 

va-v-v-pozdnyakov-d-i (Дата обращения: 

15.12.2020). 

12.  He F. Bradford Protein Assay / F. He // Bio-101. 

– 2015. – № e45. DOI: 10.21769/BioProtoc.45. 

13. Gray L.R. Regulation of pyruvate metabolism 

and human disease / L.R. Gray, S.C. Tompkins, 

E.B. Taylor // Cell Mol Life Sci. – 2014. – Vol. 

71(14). – P. 2577-2604. DOI: 10.1007/s00018-013-

1539-2. 

14. Prince A. Oxidative metabolism: glucose versus 

ketones / A. Prince, Y. Zhang, C. Croniger,  

M. Puchowicz // Adv Exp Med Biol. – 2013. – № 

789. – P. 323-328. DOI: 10.1007/978-1-4614-7411-

1_43. 

15. Bradley C.A. Glutamine-fuelled OXPHOS – a 

new target in MCL / C.A.  Bradley // Nat Rev Can-

cer. – 2019. – Vol. 19(7). – P. 363. DOI: 

10.1038/s41568-019-0161-5.  

16. Nesci S. Glucose and glutamine in the mitochon-

drial oxidative metabolism of stem cells / S. Nesci 

//Mitochondrion. – 2017. – № 35. – P. 11-12. DOI: 

10.1016/j.mito.2017.04.004. 

 

REFERENCES 

1. Uspenskij Yu.P. Metabolic syndrome. Textbook 

/ Yu.P. Uspenskij, Yu.V. Petrenko, Z.Kh. Gulunov, 

N.L. Shaporova, Yu.A. Fominykh, R.M. Niyazov // 

SPb. – 2017. – 60 p.  

 2. Leshchenko D.V. Modeling of metabolic syn-

drome in animals by applying chemical agents and 

diet / D.V. Leshchenko, N.V. Kostyuk, E.N. Ego-

rova, M.B. Belyakova, M.V. Minyaev, M.B. Pe-

trova // Bulletin of TvSU. Series: Chemistry.  – 

2015. – № 2. – P. 141-152.  

3. Walde S.S. Molecular target structures in 

alloxan-induced diabetes in mice / S.S. Walde,  

C. Dohle, P. Schott-Ohly, H. Gleichmann // Life 

Sci. – 2002. –Vol. 71. – P. 1681-1694. 

4.  Lenzen S. The mechanisms of alloxan- and 

streptozotocin-induced diabetes / S. Lenzen // Dia-

betologia. – 2008. – Vol. 51. – № 2. – P. 216-226. 

5/ Kim H.R. Role of Ca2+ in alloxan-induced pan-

creatic beta-cell damage / H.R. Kim, H.W. Rho, 

B.H. Park, J.S. Kim, U.H. Kim, M.Y. Chung // Bi-

ochim Biophys Acta. – 1994. – Vol. 1227. –  

P. 87-91.  

6. Reshetnyak M.V. Pathogenetic substantiation of 

laboratory diagnostics and pharmacological correc-

tion of fructose metabolism disorders in case of met-

abolic syndrome / M.V.  Reshetnyak // Dissertation 

abstract for a degree of the Candidate of Medical 

Sciences. – M. – SPb. – 2011. – 27 p. 

 7. Reshetnyak M.V. Model of metabolic syndrome 

caused by feeding with fructose: pathogenetic cor-

relations of metabolic disorders / M.V. Reshetnyak,  

V.N. Khirmanov, N.N. Zybina, M.Yu. Frolova, 

G.A. Sakuta, B.N. Kudryavtsev // Medical Aca-

demic Journal. – 2011. – Vol. 11. – № 3 –  

P. 23-27.  

8. Abramtsova A.V. Theoretical substantiation of 

the correction of metabolic syndrome with natural 

mineral waters in the perspective of experimental 

research / A.V. Abramtsova, N.V. Efimenko,  

D.S. Soprun, V.F. Reps // Resort Medicine. – 2017.  

– № 4. – P.16-19.  

9. Spasov A.A. Experimental model of type II dia-

betes / A.A. Spasov, M.P. Voronkova, G.L. Snigur, 

N.I. Cheplyaeva, M.V. Chepurnova // Biomedicine. 

– 2011. – № 3. – P. 12-18.  

10. Voronkov A.V. Mitochondrial dysfunction in 

neurodegenerative and ischemic brain  

lesions / A.V. Voronkov D.I. Pozdnyakov,  

S.L. Adzhiakhmetova, N.M. Chervonnaya,  

E.T. Oganesyan, E.A. Olokhova // Experimental 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

34 

 

and Clinical Aspects: a Monograph. – Kazan’: Buk. 

– 2020. – 198 p.  

11. Kozlova V.V.  Predictors of the therapeutic ef-

fects of native and succinic acid-modified mineral 

water (Essentuki type) in case of mitochondrial he-

patic dysfunction / V.V. Kozlova, D.I. Pozdnyakov, 

T.M. Simonova, T.M.  Tovbushenko // Modern Is-

sues of Biomedicine. – 2020. – Vol. 4(3). [Elec-

tronic resource] Access mode: https://svbskfm 

ba.ru/arkhiv-nomerov/2020-3/kozlova-v-v-pozdny 

akov-d-i (Accessed on 15.12.2020). 

12. He F. Bradford Protein Assay / F. He // Bio-101. 

– 2015. – № e45. DOI: 10.21769/BioProtoc.45. 

13. Gray L.R. Regulation of pyruvate metabolism 

and human disease / L.R. Gray, S.C. Tompkins, 

E.B. Taylor // Cell Mol Life Sci. – 2014. –  

Vol. 71(14). – P. 2577-2604. DOI: 10.1007/s00018-

013-1539-2. 

14.  Prince A. Oxidative metabolism: glucose versus 

ketones / A. Prince, Y. Zhang, C. Croniger,  

M. Puchowicz // Adv Exp Med Biol. – 2013. –  

№ 789. – P. 323-328. DOI: 10.1007/978-1-4614-

7411-1_43. 

15.  Bradley C.A. Glutamine-fuelled OXPHOS – a 

new target in MCL / C.A.  Bradley // Nat Rev Can-

cer. – 2019. – Vol. 19(7). – P. 363. DOI: 

10.1038/s41568-019-0161-5.  

16. Nesci S. Glucose and glutamine in the mitochon-

drial oxidative metabolism of stem cells / S. Nesci 

// Mitochondrion. – 2017. – № 35. – P. 11-12. DOI: 

10.1016/j.mito.2017.04.004.

 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: 

Виктория Вячеславовна Козлова – кандидат фармацевтических наук, заведующий Отделом изу-

чения механизмов действия физических факторов ПНИИК ФФГБУ СКФНКЦ ФМБА России, Пя-

тигорск, e-mail: viktoriai-kv@bk.ru.  

Дмитрий Игоревич Поздняков – кандидат фармацевтических наук, доцент кафедры фармаколо-

гии с курсом клинической фармакологии Пятигорского медико-фармацевтического института – фи-

лиала ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный медицинский университет» МЗ РФ, Пятигорск 

e-mail: pozdniackow.dmitry@yandex.ru.  

 

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS: 

Viktoria Vyacheslavovna Kozlova – Candidate of Pharmaceutical Sciences, Head of the Department of 

Researching Mechanisms of Physical Factors’ Action, Pyatigorsk Scientific and Research Institute of Bal-

neology  – the branch of the FSBI “North-Caucasian Federal Research-Clinical Center of FMBA of Rus-

sia”, Pyatigorsk, e-mail: viktoriai-kv@bk.ru.  

Dmitrij Igorevich Pozdnyakov – Candidate of Pharmaceutical Sciences, Associate Professor of the De-

partment of Pharmacology with a Course of Clinical Pharmacology, Pyatigorsk Medical and Pharmaceuti-

cal Institute  –  the branch of the Volgograd State Medical University of the Ministry of Health of Russia,  

Pyatigorsk, e-mail: pozdniackow.dmitry@yandex.ru.   

 

 

Для цитирования: Козлова В.В. Митохондриальная дисфункция гепатоцитов при эксперименталь-

ном моделировании метаболического синдрома / В.В. Козлова, Д.И. Поздняков// Современные во-

просы биомедицины. – 2022. – Т. 6. – № 1. DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_3 

 

For citation: Kozlova V.V. Mitochondrial dysfunction of hepatocytes in experimental modeling of meta-

bolic syndrome / V.V. Kozlova, D.I. Pozdnyakov // Modern Issues of Biomedicine. – 2022. –  

Vol. 6. – № 1. DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_3 

  

mailto:viktoriai-kv@bk.ru
mailto:pozdniackow.dmitry@yandex.ru
mailto:viktoriai-kv@bk.ru
mailto:pozdniackow.dmitry@yandex.ru


СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

35 

 

Дата публикации: 01.03.2022                 Publication date: 01.03.2022  

DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_4    DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_4 

УДК 615.327+615.03; 616-008.9 (470.43)                                UDC 615.327+615.03; 616-008.9 (470.43) 

 

ВЛИЯНИЕ КУРСОВОГО ПРИЁМА МИНЕРАЛЬНОЙ ВОДЫ «МАШУК-19» И  

L-КАРНИТИНА НА МЕТАБОЛИЗМ ЗДОРОВЫХ ЖИВОТНЫХ В 

ЭКСПЕРИМЕНТЕ 
М.Е. Котова, Л.А. Пигунова 

Пятигорский научно-исследовательский институт курортологии - филиал ФГБУ «Северо-Кавказ-

ский федеральный научно-клинический центр ФМБА», г. Пятигорск, Россия 

 

Аннотация. Целью исследования являлась оценка влияния курсового приёма минераль-

ной воды «Машук-19» и L-карнитина на метаболизм здоровых животных в эксперименте. 

Курсовое поение минеральной водой «Машук-19» самостоятельно и в сочетании с L-кар-

нитином оказывали однонаправленное влияние на организм здоровых животных по пара-

метрам набора массы тела, снижения гликемии, уровней гормонов щитовидной железы, 

кортизола и повышения уровня инсулина. Отмечен более значительный рост уровня инсу-

лина в 1,5 раза (по значениям медиан) в группе «Машук-19» + L-карнитин по сравнению с 

группой «Машук-19». На уровень С-пептида оба курса бальнеофакторов оказывают пони-

жающее воздействие. В группе с L-карнитином С-пептид оказался на 12% ниже интактных 

значений, а в группе «Машук-19» – лишь на 3,5%. 

Ключевые слова: минеральная вода, «Машук-19», метаболизм, гормоны, L-карнитин, 

крысы, эксперимент. 

 

THE EFFECT OF COURSE INTAKE OF “MASHUK-19” MINERAL WATER AND  

L-CARNITINE ON THE METABOLISM OF HEALTHY ANIMALS IN THE 

EXPERIMENT 
M.E. Kotova, L.A. Pigunova 

Pyatigorsk Scientific and Research Institute of Balneology – the branch of the FSBI “North-Caucasian 

Federal Research-Clinical Center of FMBA of Russia”, Pyatigorsk, Russia 

 

Annotation. The purpose of the study was to evaluate the effect of the course intake of the 

“Mashuk-19” mineral water and L-carnitine on the metabolism of healthy animals in the 

experiment. Course intake of the “Mashuk-19” mineral water separately and in combination with  

L-carnitine had a unidirectional effect on the body of healthy animals in terms of body mass gain, 

reduced glycemia, thyroid hormone and cortisol levels and increased insulin levels. We have 

revealed a more significant increase in insulin levels by 1,5 times in the “Mashuk-19” +  

L-carnitine group compared to the “Mashuk-19” group. Both courses have a lowering effect on 

the level of C-peptide. In the L-carnitine group, the C-peptide was 12% lower than the intact 

values, in the “Mashuk-19” group – only 3,5% lower. 

Key words: mineral water, “Mashuk-19”, metabolism, hormones, L-carnitine, rats, experiment. 

 

Введение. Важной тенденцией в разви-

тии курортологии Российской Федерации в 

последние десятилетия является усиление и 

модификация биопотенциала питьевых ми-

неральных вод. Наши исследования в этом 

направлении опираются на отечественный и 

зарубежный опыт, что теоретически и прак-

тически обосновывает создание новых ле-

чебно-профилактических алгоритмов, осно-

ванных на совместном применении различ-

ных фармацевтических препаратов, биоло-

гически активных веществ, витаминов с пи-

тьевыми минеральными водами [1]. 

В современном мире качество жизни че-

ловека зависит от его физического, психоло-

гического и эмоционального состояния. Для 

поддержания здоровья населения, наряду с 

борьбой за здоровый образ жизни и  
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медикаментозным вмешательством, нема-

лую роль играет использование природных 

факторов. Так, профилактика минераль-

ными водами (МВ) и возможность модифи-

кации потенциала их биологической актив-

ности позволяют влиять на обменные про-

цессы в организме, укреплять иммунитет, 

снимать усталость и переутомление, умень-

шать мышечную слабость [2].  

 В более ранних исследованиях было 

установлено, что модификация активности 

МВ с выраженным биологическим потенци-

алом (с высокой минерализацией от 8 до  

12 г/л) не дает желаемого эффекта. [3].  

Поэтому для комбинирования с  

L-карнитином нами была выбрана углекис-

лая сульфатно-гидрокарбонатно-хлоридная 

(кальциево-натриевая) кремнистая, магние-

вая термальная лечебно-столовая МВ «Ма-

шук-19» со средней минерализацией: 5,5 - 

6,5 г/л, проявляющая положительный кор-

ригирующий эффект при заболеваниях пе-

чени и желчевыводящих путей, а также при 

заболеваниях желудочно-кишечного тракта 

и болезнях обмена веществ    Химический 

состав Машук 19 отображён в формуле Кур-

лова [4]:  

 
Для модификации биологического эф-

фекта МВ «Машук-19» нами был использо-

ван L-карнитин, основной функцией кото-

рого является транспорт жирных кислот че-

рез мембраны в митохондрии для их после-

дующего окисления [5]. L-карнитин явля-

ется водорастворимым соединением, кото-

рое человек получает, как при приеме пищи, 

так и в результате биосинтеза [6-7]. 

Целью исследования являлась оценка 

влияния курсового приёма МВ «Машук-19» 

и L-карнитина на метаболизм здоровых жи-

вотных в эксперименте. 

Методы и организация исследования. 

Для изучения влияния курсового поения 

экспериментальных животных МВ «Ма-

шук-19» с L-карнитином использовали 

крыс-самцов линии Вистар 4-х месячного 

возраста, сопоставимых по массе (200-260 

грамм при введении в эксперимент). В соот-

ветствии с дизайном исследования, 18 жи-

вотных с групповыми и индивидуальными 

метками распределяли на контрольную и 

две опытные группы. Опытные группы по-

лучали курсовое (21 день) поение нативной 

и модифицированной МВ внутрижелудочно 

через зонд. Объём вводимой жидкости со-

ставлял 1,5 мл на 100 г массы животного.  

В группе с курсовым поением МВ с L-кар-

нитином, препарат добавляли из расчёта 

26,7 мкл препарата «Элькар» на 100 г массы 

животного. 

 Контрольная группа КГ (интактная, 

n=6) – здоровые животные, курс водопро-

водной воды; опытная группа 1 (n=6) – здо-

ровые животные, курс МВ «Машук-19»; 

опытная группа 2 – здоровые животные, 

курс МВ «Машук-19» с L-карнитином.  

 В сыворотке крови животных опреде-

ляли содержание инсулина, кортизола,  

С-пептида, уровень глюкозы и гормонов 

щитовидной железы (Т3, Т4). 

Содержали животных в стандартных 

условиях вивария ПНИИК ФФГБУ 

СКФНКЦ ФМБА России, регламентируе-

мых СП 2.2.1.3218-14 «Санитарно-эпиде-

миологические требования к устройству, 

оборудованию и содержанию эксперимен-

тально-биологических клиник (вивариев)»; 

ГОСТ 33215-2014 – «Руководство по содер-

жанию и уходу за лабораторными живот-

ными». Работа с животными проводилась по 

принципам гуманного обращения с живот-

ными в соответствии с требованиями Евро-

пейской конвенции по защите позвоночных 

животных, используемых в эксперименте и 

других научных целях (ETS № 123, 

Strasbourg, 1986) с изменениями от 22 июня 

1998 года. Все животные имели свободный 

доступ к питьевой воде и получали еже-

дневно стандартный лабораторный корм. 

Животных выводили из эксперимента путем 

декапитации под легким эфирным нарко-

зом.  

Полученные данные обрабатывали па-

кетом прикладных программ Statistica 6,0 

(StatSoft, Inc., США, для операционной си-

стемы Windows) и Microsoft Excel. Стати-

стический анализ результатов осуществляли 
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в статистической программе R с использова-

нием непараметрических критериев для 

сравнения независимых переменных 

Манна-Уитни (достоверность различий счи-

тали при р<0,05), средние величины пред-

ставлены медианами (Ме) и 25-75% процен-

тилями. Различия считали значимыми при 

р<0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. В процессе исследований нами была 

проведена оценка динамики массы тела экс-

периментальных животных в опытных груп-

пах с курсовым поением МВ «Машук-19», 

МВ «Машук-19» с L-карнитином и в кон-

трольной интактной группе (КГ).  

Данные этой части эксперимента отражены 

на рисунке. 

Контрольными точками замеров массы 

тела животных нами выбраны 1, 16 и 35 дни 

эксперимента. Как видно из рисунка, во всех 

экспериментальных группах наблюдалась 

стабильная положительная динамика роста 

массы тела. Активнее всего набор массы 

происходил в интактной группе и составил 

к концу эксперимента прирост 31% от 

начальной массы (р<0,05). В группе живот-

ных, принимавших МВ «Машук-19», при-

рост минимальный – 14% (р<0,05); в группе 

с курсовым поением МВ и L-карнитином 

набор массы тела составил 22% (р<0,05). 

 

 
Рис. 1. Динамика набора массы тела животных в эксперименте 

 

Примечание: * – р<0,05, статистически значимые различия показателей массы животных 1 

дня эксперимента с массой 16 и 35 дней эксперимента 

 

По литературным данным известно, что 

L-карнитин повышает интенсивность окис-

ления жирных кислот в митохондриях кле-

ток различных тканей и, соответственно, по-

вышает энергообеспеченность этих тканей 

при повышенных физических нагрузках, что 

приводит к наращиванию мышечной массы 

и снижению жировой компоненты [7]. 

На 35 день эксперимента в опытных 

группах 1 и 2 показатель массы животных 

был значительно меньше по сравнению с 

массой интактной группы: на 17% и 9% со-

ответственно. Минимальный привес при 

применении нативной МВ хорошо коррели-

рует с достаточно высоким уровнем корти-

зола в этой группе (табл.), характеризую-

щим уровень стресса, который был близок к 

значениям в контрольной группе и превы-

шал уровень опытной группы 2, получавшей 

курс МВ Машук 19 с L-карнитином на 31%.  

Применение как МВ, так и МВ с L-кар-

нитином приводило к снижению темпа ро-

ста массы тела животных. Различия между 

группами МВ и МВ с L-карнитином по 

этому показателю незначительны.  

Известно, что в механизмах действия 

МВ на организм существенная роль принад-

лежит относительно мягкому стрессорному 
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компоненту, который провоцирует в орга-

низме и, в частности, в гликогомеостатиче-

ской системе формирование взаимосвязи 

гормонального регуляторного комплекса с 

исполнительными ферментативными меха-

низмами энергетического обмена, обеспечи-

вающими достижение цели – развитие адап-

тационного процесса [3]. На реализацию ме-

ханизмов действия МВ оказывает влияние 

ряд факторов, среди которых к наиболее 

значимым относят минерализацию и хими-

ческий состав воды МВ «Машук-19». Ана-

лиз литературных данных [8] показал, что в 

основе механизма питьевых минеральных 

вод лежит их инсулинстимулирующий эф-

фект с последующим повышением интен-

сивности утилизации глюкозы клеткой и ак-

тивизацией пентозофосфатного шунта, как 

одного из путей внутриклеточного исполь-

зования глюкозы.  

Обеспечивается это воздействие МВ по-

вышением исходно сниженной активности 

липопротеидлипазы и указывает на усиле-

ние активности метаболических процессов, 

приводящих к нормализации липидного об-

мена. Влияние же на электролитный обмен 

по уровню калия и натрия в плазме крови и 

эритроцитах после курсового приёма МВ 

«Машук-19» приводит к снижению дегидра-

тации тканей, что также способствует сни-

жению массы тела. [9]. 

Гормоны щитовидной железы играют 

эссенциальную роль в карнитинзависимом 

транспорте жирных кислот и повышают 

биодоступность карнитина [10]. Этим 

можно объяснить тенденцию к снижению 

уровней гормонов Т3 и Т4 за счёт изменения 

уровня экскреции (табл.). В группе по меди-

анам МВ «Машук-19» + L-карнитин эти по-

казатели снизились на 43% и 16% соответ-

ственно. Следует отметить, что в обеих 

опытных группах снижение уровней гормо-

нов щитовидной железы было примерно 

одинаковым (недостоверной разницей в 4% 

допустимо пренебречь).  

Таблица  

Показатели углеводного обмена и его регуляции в крови животных после курсового пое-

ния МВ и МВ с L-карнитином 

Группы 

 

Показатели 

КГ 

(интактная) 

МВ Машук 19 МВ Машук 19 

+ L карнитин 

Ме 25-75‰ 

Глюкоза 

(ммоль/л) 

5,0 

(4,75-5,62) 

4,52 

(4,27-5,01) 

4,55 

(3,95-4,95) 

С-пептид 

пмоль/мл 

544 

(344-716) 

525  

(289-822) 

479 

(252-498) 

Инсулин 

(нг/мл 

0,45 

(0,41-0,85) 

0,99 

(0,55-1,87) 

1,49* 

(0,91-1,74) 

Кортизол 

(нмоль/л) 

69,8 

(54,1-87,7) 

71,2 

(41,0-94,2) 

44,1 

(29,6-73,4) 

Т3(нмоль/л) 2,1 

(1,68-2,77) 

1,2 

(0,9-2,4) 

1,2 

(1,11-1,43) 

Т4 (нмоль/л) 

 

83,6 

(61,7-88,8) 

68,0 

(57,0-70,0) 

70,9 

(56,1-82,4) 

Примечание: * – р<0,05 – статистически значимые различия гормональных показателей в 

опытной группе МВ «Машук-19» + L-карнитин по сравнению с контрольной группой (ин-

тактными животными) 

 

То, что курс МВ «Машук-19» самостоя-

тельно примерно также снижает уровень 

гормонов щитовидной железы, возможно 

связано со стрессорным эффектом МВ на 

организм животных. L-карнитин и МВ уси-

ливают неокислительную утилизацию глю-

козы в условиях эугликемической гиперин-

сулинемии у здоровых животных [11],  
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но взаимоусиливающего гипогликемиче-

ского эффекта при этом не наблюдается. В 

обеих опытных группах с курсовым приё-

мом бальнеофакторов уровень глюкозы 

ниже, чем в интактной, на 15-16%.  

Отмечалась тенденция значительного 

роста содержания инсулина в крови у жи-

вотных опытных групп (табл.): приблизи-

тельно в 2 раза в группе с курсом МВ «Ма-

шук-19» и в 3 раза в группе животных, при-

нимавших МВ с L-карнитином (р<0,05) по 

сравнению с интактным контролем.  

Кортизол и инсулин имеют разнона-

правленное действие. В связи с этим обра-

щает на себя внимание снижение уровня 

кортизола на 37% по сравнению с интакт-

ными значениями в группе МВ «Машук-19» 

+ L-карнитин, что коррелирует со значи-

тельным увеличением выработки инсулина 

(табл.) в этой группе. 

Обращает внимание на себя факт непро-

порциональности роста уровня инсулина и 

незначительного снижения уровня глюкозы 

в опытных группах. Частично это можно 

объяснить нарастанием массы тела в ходе 

эксперимента. При этом «избыток липидов» 

может усиливать резистентность к инсулину 

через многочисленные механизмы, в част-

ности – через накопление жирных ациловых 

производных и метаболитов коэнзима А 

(КоА) в мышцах, и подавлять как сигналинг 

инсулина, так и окисление глюкозы. По-

этому L-карнитин, который снижает накоп-

ление жирных кислот, их ациловых произ-

водных КоА и их метаболитов на начальном 

этапе, непосредственно после курсового по-

ения здоровых животных приводит к значи-

тельному росту инсулина и превентивно по-

вышает ресурс для снижения инсулинорези-

стентности [12-13]. Уровень С-пептида в 

группе здоровых животных, принимавших 

МВ совместно с L-карнитином, парадок-

сально низок по сравнению с уровнем инсу-

лина (табл.). Также в этой группе уровень 

кортизола ниже интактных значений при-

мерно на 40%. 

Это даёт возможность предположить, 

что тенденция резкого подъёма уровня ин-

сулина в группе животных, получавших в 

процессе курсового поения МВ с L-карнити-

ном, определяется применением L-карни-

тина, который в этом случае проявляет свой 

катаболический эффект по отношению к 

длинноцепочечным жирным кислотам и 

усиливает выработку инсулина. Этот факт 

требует дальнейшего экспериментального 

изучения. 

Заключение. Таким образом, курсовое 

применение МВ «Машук-19» самостоя-

тельно и в сочетании с L-карнитином оказы-

вают однонаправленное влияние на орга-

низм здоровых животных по параметрам 

набора массы тела, тенденции к снижению 

гликемии, уровней гормонов щитовидной 

железы, кортизола и повышению уровня ин-

сулина. Отмечался тенденция роста уровня 

инсулина в группе МВ «Машук-19» + L-кар-

нитин, превышающий уровень этого показа-

теля в 1,5 раза по сравнению с группой МВ 

«Машук-19». Этот эффект связан с участием 

L-карнитина в транспорте длинноцепочеч-

ных жирных кислот через внутреннюю мем-

брану в матрикс МХ. На уровень С-пептида 

оба курса бальнеофакторов оказывают по-

нижающее воздействие. В группе с L-карни-

тином С-пептид оказался на 12% ниже ин-

тактных значений, а в группе МВ  

«Машук-19» – лишь на 3,5%. 

Очевиден дополнительный метаболиче-

ский эффект L-карнитина при совместном 

применении с МВ «Машук-19». Изучение 

его воздействия представляет научный ин-

терес для дальнейших исследований на мо-

дели метаболического синдрома. 
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СТРАТИФИКАЦИЯ ФАКТОРОВ РИСКА РЕЦИДИВА ГЕНИТАЛЬНОГО 

ПРОЛАПСА У ЖЕНЩИН В МЕНОПАУЗАЛЬНОМ ПЕРИОДЕ ПОСЛЕ 

ХИРУРГИЧЕСКОЙ КОРРЕКЦИИ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 
А.В. Надточий, В.А. Крутова, К.В. Гордон, Ф.Е. Филиппов  

Федеральное Государственное Образовательное Учреждение Высшего Образования «Кубанский 

государственный медицинский университет» Минздрава России, г. Краснодар, Россия 

 

Аннотация. Статья посвящена анализу отличительных особенностей здоровья пациенток 

менопаузального периода жизни, перенесших оперативное лечение по поводу гениталь-

ного пролапса и не получающих фармакологической поддержки заместительной гормо-

нальной терапией. Авторами отражена актуальность проведения стратификации факторов 

риска рецидива пролапса тазовых органов в целях оптимизации мер профилактики небла-

гоприятных исходов после хирургической коррекции генитального пролапса и повторного 

хирургического лечения по этому поводу в будущем. Особое внимание уделено прогнози-

рованию гинекологического здоровья женщин с тяжелыми комбинированными урогине-

кологическими состояниями в менопаузальном возрасте, которые развиваются часто на 

фоне серьёзных экстрагенитальных заболеваний, осложняющих как течение самого хирур-

гического пособия, так и прогноз благополучного течения послеоперационного периода. 

Ключевые слова: пролапс гениталий, стратификация риска, менопауза, хирургия тазо-

вого дна. 

 

STRATIFICATION OF RISK FACTORS FOR RECURRENT GENITAL PROLAPSE IN 

WOMEN IN THE MENOPAUSAL PERIOD AFTER SURGICAL CORRECTION 

(LITERATURE REVIEW) 
A.V. Nadtochij, V.A. Krutova, K.V. Gordon, F.E. Filippov  

Federal State Educational Institution of Higher Education "Kuban State Medical University” of the Ministry 

of Health of Russia, Krasnodar, Russia 

 

Annotation. The article is devoted to the analysis of the distinctive features of the health of 

patients of the menopausal period of life, who have undergone surgical treatment for genital 

prolapse and who do not receive pharmacological support via hormone replacement therapy. The 

authors reflect the relevance of stratification of risk factors for recurrent pelvic organ prolapse in 

order to optimize measures for the prevention of adverse outcomes after surgical correction of 

genital prolapse and repeated surgical treatment for this in the future. Particular attention is paid 

to predicting the gynecological health of women with severe combined urogynecological 

conditions at the menopausal age, which often develop against the background of serious 

extragenital diseases complicating the course of both the surgical procedure itself and the 

prognosis of a favorable course of the postsurgical period. 

Key words: genital prolapse, risk stratification, menopause, pelvic floor surgery. 

  

 

Введение. Высокая распространён-

ность генитального пролапса в женской по-

пуляции современного общества описана 

многими зарубежными и отечественными 

учеными, международные эксперты харак-

теризуют ее, как «скрытую эпидемию гени-

тального пролапса». В странах Западной Ев-

ропы и США до 30% женщин имеют при-

знаки перинеального птоза, идентичная си-

туация описана и в странах Ближнего Во-

стока, достигая 20-50% женского населения. 

В Египте и Гамбии генитальный пролапс 

как причина гистерэктомии достигает  
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46-56% пациенток [1]. В структуре гинеко-

логической заболеваемости России на долю 

генитального пролапса приходится от 15% 

до 28% серьезных хирургических вмеша-

тельств по коррекции сложных сочетанных 

проблем, связанных с релаксацией тазового 

дна и структур, поддерживающих положе-

ние тазовых органов [2]. Особую когорту 

пациенток составляют женщины менопау-

зального периода жизни, среди которых 

причиной гистерэктоми в 33% случаев явля-

ется несостоятельность перинеальных тка-

ней, на фоне которой развиваются сложные 

сочетанные урогинекологические патологи-

ческие состояния. По данным американских 

коллег, заболеваемость по обращаемости в 

год по поводу генитального пролапса в воз-

растной категории 70-79 лет составляет 

18,6:1000 случаев, тогда как среди женщин 

30-39 лет всего 1,7:1000 случаев. Таким об-

разом, пациентки старшей возрастной 

группы страдают генитальным пролапсом в 

10 раз чаще [3-4]. 

Отличительной особенностью данного 

литературного обзора является акцентуация 

внимания врачей практического здраво-

охранения на когорте пациенток в периоде 

менопаузы после хирургической коррекции 

генитального пролапса с целью предупре-

ждения рецидива перинеального птоза и 

необходимости повторного оперативного 

лечения по этому поводу в будущем. Так 

научные источники зарубежной и отече-

ственной литературы описывают резуль-

таты исследований (О.Б. Лоран и соавт. 2008 

г., М.Ю. Гвоздев 2012 г.), согласно которым 

частота рецидивов пролапса гениталий че-

рез 6 мес. после хирургического лечения со-

ставила 8,1-8,5% [5-6].  

 На наш взгляд, именно женщины мено-

паузального периода жизнедеятельности 

наиболее уязвимы, так как существует опас-

ность осложненного послеоперационного 

периода, обусловленная наличием к дан-

ному возрасту одного или нескольких экс-

трагенитальных заболеваний, а также при-

сутствия полипрогмазии (назначения зача-

стую необоснованно большого количества 

лекарственных препаратов и медицинских 

процедур) и как следствие, снижения уровня 

здоровья и качества жизни пациенток в це-

лом. Желанием предупреждения рецидива 

генитального пролапса продиктована необ-

ходимость стратифицировать факторы 

риска у данного контингента женской попу-

ляции. 

Методы и организация исследования. 

В качестве метода исследования был ис-

пользован контент-анализ отечественных и 

зарубежных литературных источников. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Генитальный пролапс прогрессивно 

растет в численности среди населения всего 

мира с тенденцией к увеличению в старших 

возрастных группах, когда хирургическая 

коррекция зачастую сложных комбиниро-

ванных вариантов дисфункций тазового дна 

в случаях генитального пролапса 3 и 4 ста-

дий является безальтернативным методом 

восстановления морфофункционального со-

стояния анатомических структур. Вместе с 

этим растет и риск неблагоприятных исхо-

дов проведения все большего количества 

операций у данного контингента пациенток, 

повышая частоту операционных осложне-

ний, как в течении хирургического вмеша-

тельства (ранение мочевого пузыря, ранение 

прямой кишки, кровотечение (из сосудов 

шейки матки, стенки влагалища)), так и в 

послеоперационном периоде (эрозий слизи-

стой оболочки влагалища (1-19%); синехий 

влагалища (0,3%); эрозий слизистой моче-

вого пузыря (0,2%); уретровлагалищных 

свищей (0,15%); сморщивания протеза (1%); 

хронического болевого синдрома (2,9-

18,3%); диспареунии denovo (2,2-27,7%); 

инфицирования (0,6%); экструзий сеток 

(030%) и процент рецидива (до 40% по дан-

ным различных авторов, при этом риск по-

вторных операций – 17% в ближайшие 10 

лет). К отдаленным осложнениям относят 

сужение (атрезия) шеечного канала (может 

приводить к гематометре и болевому син-

дрому), возможно формирование слишком 

узкого влагалища и высокой промежности 

(ухудшение сексуальной функции или её от-

сутствие) [7-8]. 
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Пристальное внимание следует уделить 

женщинам именно менопаузального пери-

ода жизни, так как в этой возрастной группе 

симптомокомплекс несостоятельности пе-

ринеальных тканей активно проявляет себя 

на фоне уже имеющихся экстрагенитальных 

заболеваний внутренних органов и систе-

морганизма, которые требуют, зачастую, 

постоянной медикаментозной поддержки 

(обменные патологические состояния, дис-

функции эндокринного статуса, системные 

аутоиммунные заболевания). Для этих паци-

енток особо остро стоит вопрос полипрагма-

зии – одновременном назначении множе-

ства лекарственных средств или лечебных 

процедур, и хирургическое вмешательство в 

таком контексте является значительной 

стрессовой ситуацией, отражающейся не 

только на физическом состоянии организма, 

но и на психологической сфере здоровья, а 

возможные повторные оперативные вмеша-

тельства по причине рецидива перинеаль-

ного птоза или ассоциированного с ним не-

держания мочи способны ухудшить общий 

прогноз жизни пациенток. 

Большое прогностическое значение для 

пациенток менопаузального возраста после 

хирургической коррекции имеет стратифи-

кация факторов риска рецидива гениталь-

ного пролапса, определив которые воз-

можно предотвратить рецидив патологиче-

ского процесса. Приоритетное значение в 

диагностическом алгоритме пациенток по-

сле оперативного лечения занимает мульти-

параметрическая ультразвуковая соногра-

фия, когда в дополнение к стандартным до-

ступам сканирования гинекологических па-

циентов применяется эндоректаотная и эн-

доанальная сонография с целью детального 

определения состояния перинеальных тка-

ней и структур, в том числе слизистой обо-

лочки и целостности стенки анального ка-

нала, сфинктеров прямой кишки, несостоя-

тельность которых имеет большое значение 

при формировании реабилитационной про-

граммы женщин (Giulio A. Santoro (2011) с 

соавторами и Giulio A. Santoro и Giuseppe Di 

Falco (2004), А.В. Крутова с соавторами 

(2020)) [9-11].  

Важным моментом маршрутизации па-

циентки после хирургического лечения яв-

ляется реабилитация тазового дна с приме-

нением физических методов физиотерапев-

тического восстановительного лечения, 

имеющих патогенетическую направлен-

ность в отношении целевой анатомической 

области – тазового дна. Современное прак-

тическое здравоохранение сегодня распола-

гает арсеналом не инвазивных (мало инва-

зивных) технологий в виде аппаратных си-

стем для реабилитации тазового дна, спо-

собных генерировать эффект низкочастот-

ной электроимпульсной стимуляции мышц 

и биологической обратной связи, а также 

экстракорпорального электромагнитного 

воздействия, являясь максимально физиоло-

гичными, не содержащими лекарственных 

препаратов, не воздействующими на орга-

низм в целом, безболезненными и высоко 

комплаентными. Данные характеристики 

физических методов реабилитации тазового 

дна открывают перспективы к ранней после-

операционной реабилитации (в том числе 

после хирургической коррекции с примене-

нием сетчатых технологий) и являются при-

оритетными в отношении пациенток мено-

паузального периода жизни без поддержки 

заместительной гормональной терапии [12]. 

Интересные данные были получены С.В. 

Рыжковым и соавт. (2011), которые пока-

зали в своем исследовании эффективность 

хирургического лечения гениального про-

лапса в сочетании с сеансами биологиче-

ской обратной связи и электроимпульсной 

стимуляции мышц тазового дна [13]. 

Факторы риска рецидива генитального 

пролапса после оперативного лечения необ-

ходимо разделять на модифицируемые (об-

раз жизни, репродуктивная нагрузка, сниже-

ние синтеза эстрогенов, низкая обращае-

мость за медицинской помощью, дисфунк-

ции тазовых органов не входят в программу 

диспансеризации), активно повлиять на ко-

торые способны как медицинские работ-

ники, так и высокая мотивация самого паци-

ента, что несомненно в совокупности спо-

собно улучшить течение послеоперацион-
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ного периода и эффективность лечения в це-

лом и не модифицируемые (возраст, генети-

ческое регулирование особенностей биохи-

мического состава соединительной ткани, 

эластина, коллагена, рецидив патологиче-

ского процесса), учитывать которые необхо-

димо для формирования «траектории здоро-

вья» пациенток. Факторы риска также необ-

ходимо рассматривать с позиции определе-

ния источника индуцирования патологиче-

ского процесса и говорить о экзогенных 

факторах риска (как правило антропогенные 

факторы) и эндогенных факторах (физиоло-

гическое состояние организма, возраст, 

наследственность). 

Во время менопаузального периода 

женского здоровья имеется недостаточность 

половых гормонов в организме (снижение 

уровня прогестерона и эстрогенов), что про-

является формированием так называемой 

«гипоксической травмой промежности», 

снижением уровня тонуса и трофики мышц 

тазового дна и связочного аппарата, приори-

тетное значение в развитии которых имеет 

нарушение регионального кровообращения 

ввиду нарушения архитектоники малого 

таза, венозного оттока, в частности, а также 

изменение микроциркуляции- потеря капил-

лярных коллатеральных связей между орга-

нами малого таза. Таким образом, существу-

ющая дисфункция перинеальных структур, 

выявленная на амбулаторном этапе обследо-

вания пациенток, может служить неблаго-

приятным фактором течения послеопераци-

онного периода. В связи с этим, применение 

физических методов физиотерапевтиче-

ского воздействия (электроимпульсная сти-

муляция, экстракорпоральное электромаг-

нитное воздействие, биологическая обрат-

ная связь) в качестве предоперационной 

подготовки является необходимым и пато-

генетически обоснованным.         

Большое значение в прогнозировании 

здоровья пациенток с генитальным пролап-

сом, которым показана хирургическая кор-

рекция, имеют анамнестические данные о 

течении беременности и родов, активно под-

нимается вопрос об «акушерской агрессии», 

о профилактике риска осложненного тече-

ния процесса вынашивания плода и родораз-

решения (хирургические пособия, крупный 

плод, стремительные роды, спонтанные раз-

рывы промежности) [14-15]. Профилактика 

повреждений тазового дна в родах в основ-

ном направлена на рациональное планиро-

вание тактики своевременного проведения 

оперативного родоразрешения, что позво-

ляет прогнозировать и предупреждать при-

менение акушерских родоразрешающих 

операций, таких как наложение акушерских 

щипцов, вакуумэкстракция плода, акушер-

ские вмешательства на промежности, эпизи-

отомия, перинеотомии, ведущих к развитию 

пролапса тазовых органов, повреждениям 

опорных структур в процессе родов через 

естественные родовые пути. У рожавших 

женщин генитальный пролапс выявляется в 

44% случаев против 5,8% случаев у неро-

жавших женщин [16].          

Экзогенные (антропогенные) факторы 

оказывают негативное действие на организм 

воздействием, например, шумом и вибра-

цией, изменяя поведенческие реакции чело-

века, нарушая суточные биоритмы жизнеде-

ятельности; вырубка лесов приводит к изме-

нению микроклимата, нарушению экоси-

стемы обитания, что приводит к расселению 

людей и появлению популяций нового вида 

в сообществе и ведет к нарушению устойчи-

вости экосистемы; загрязнение промышлен-

ными отходами работы предприятий ведет к 

изменению химического и физического со-

стояния среды обитания; урбанизация при-

водит к изменению природных ландшафтов. 

Все это в совокупности снижает уровень 

здоровья и качество жизни женщины (сни-

жая иммунные, адаптивные свойства орга-

низма) появлением и прогрессированием 

патологических состояний, поэтому в опре-

делении тактики ведения пациенток необхо-

димо учитывать персонифицированные со-

циальные и географические условия прожи-

вания. 

Эндогенные факторы определяют пер-

спективу развития женского здоровья, начи-

ная с особенностей генетического регулиро-
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вания биохимического состава соедини-

тельной ткани, эластина, качественных и ко-

личественных характеристик коллагена и их 

соотношения, что занимает одно из ведущих 

позиций в структуре причин генитального 

пролапса [17-18].  

Наблюдения мировых исследователей 

подтверждают встречаемость генитального 

пролапса у нерожавших женщин, а этот 

факт свидетельствует о существенной роли 

дисплазии соединительной ткани, а также 

врожденно обусловленного нарушения 

строения коллагена, что подтверждает су-

ществование семейных форм заболевания 

(до 30% случаев) в структуре этиологиче-

ских факторов перинеального птоза.  

Определенный интерес вызывает факт 

высокой степени вариабельности частоты 

пролапса от расовой принадлежности (соот-

ношение больных европеоидной и негроид-

ной расы составляет 6:1). Сравнивая данные 

исследователей мира отмечена контравер-

сионность суждений и выводов о патогенезе 

генитального пролапса, что очевидно тре-

бует проведения дальнейших исследований.  

К таким шагам можно отнести количе-

ственное определение трансформирующего 

фактора роста-1 (ТФР-1), который стимули-

рует продукцию эластина и коллагена с од-

ной стороны и ингибирует процессы дегене-

рации компонентов экстрацеллюлярного 

матрикса (закономерно снижен у пациенток 

с пролапсом гениталий) с другой. Выявле-

ние генетических предикторов гениталь-

ного пролапса (процессы генетического по-

лиморфизма, изменение экспрессии ряда ге-

нов, наследственные заболевания соедини-

тельной ткани) являются актуальным и пер-

спективным направлением в вопросе кон-

кретизации этиопатогенеза пролапса орга-

нов малого таза, способствующим выявле-

нию групп риска в практической медицине 

путем диагностики маркеров патологии мы-

шечной и соединительнотканной систем 

(молекулярно-генетические методы позво-

ляют оценить изменения на уровне экзома, 

генома и транскриптома) [19].  

 

 

Калифорнийские коллеги (C.P. Chung и 

соавт.) подтверждают своими исследовани-

ями и признают достоверной теорию муль-

тифакторного происхождения тазовых дис-

функций, в частности, теорию наследова-

ния, о чем свидетельствует и A.M. Meijerink 

с соавторами, говоря о том, что наличие у 

матери пролапса гениталий дает высокий 

риск развития заболевания у дочери. В 

пользу теории «соединительнотканной по-

ломки» говорит наличие в числе пациентов 

с генитальным пролапсом женщин с гипер-

мобильностью суставов. Основным колла-

геном связочного аппарата является колла-

ген первого типа, базой экстрацеллюляр-

ного матрикса – коллаген четвертого типа. 

Продукцию компонентов внеклеточного 

матрикса обеспечивают фибробласты и у 

женщин с пролапсом гениталий, как показы-

вают проведенные исследования, преобла-

дает коллаген третьего типа, наименее проч-

ный [20-21]. 

Процессы дисморфогенеза и полимор-

физма генов, контролирующие архитекто-

нику малого таза, по причине техногенных 

неблагоприятных событий, употребление 

генетически преобразованных продуктов 

питания, радиационного воздействия или 

применение человеком лекарственных пре-

паратов, воздействующих на ДНК и РНК 

клеток, приводят к формированию волокон 

аномальной структуры. Необходимо опре-

делять гены, предрасполагающие к форми-

рованию пролапса гениталий, что позволит 

сформировать концепцию патогенеза и 

определять группы риска с целью профилак-

тики, а у пациенток с диагностированным 

генитальным пролапсом выбрать наиболее 

эффективный метод хирургической коррек-

ции [22-23].  

В вопросе этиологии и патогенеза дис-

функций тазового дна справедливо отме-

тить значительный научный прогресс, но ни 

одна из множества теорий на сегодняшний 

день не дает полного объяснения всех при-

чин формирования этого патологического 

состояния. Дополнительно необходимо изу-

чать влияние стероидогенеза на уровнь  
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дезорганизации фасциально-лигаментар-

ного аппарата [24-25].  

Заключение. Несмотря на высокую 

распространенность генитального пролапса, 

имеет место низкая обращаемость (28%) за 

медицинской помощью к врачам гинеколо-

гам женщин с данными проблемами. К со-

жалению, высокий процент пациенток ока-

зывается без медицинской помощи (нет 

осведомленности о мерах профилактики, 

консервативной терапии ранних проявле-

ний несостоятельности тазового дна, воз-

можности своевременного оперативного ре-

шения вопроса генитального пролапса) при 

наличии ранних проявлений перинеального 

птоза, обращаясь к врачу гинекологу уже 

при выраженных функциональных наруше-

ниях урологической и гинекологической 

сфер жизни. 

Важно значение ежедневных соци-

ально-экономических аспектов жизни со-

временной женщины (правильная организа-

ция режима труда и отдыха, предотвраще-

ние факторов риска развития пролапса гени-

талий и ассоциированных с ним урологиче-

ских дисфункций), своевременная диагно-

стика и прогнозирование состояния тазо-

вого дна, что необходимо разъяснять в рам-

ках медицинской просветительской работы, 

стимулируя своевременное обращение жен-

щин к специалистам, предупреждая позднее 

выявление тяжелых комбинированных па-

тологических состояний.  

Триггером активного просветительного 

процесса должна послужить высокая встре-

чаемость генитального пролапса в совре-

менной женской популяции среди пациен-

ток менопаузального возраста, уровень здо-

ровья и качества жизни в целом которых 

значительно снижен, со сложными урогине-

кологическими дисфункциями, требую-

щими к моменту обращения к врачу гинеко-

логу уже обязательной хирургической кор-

рекции, в том числе с применением сетча-

тых технологий, что часто происходит по 

причине отсутствия своевременной диагно-

стики перинеального птоза и принятия мер 

к решению вопроса несостоятельности тазо-

вого дна. 

Применение физических методов фи-

зиотерапевтического восстановительного 

лечения в отношении пациенток менопау-

зального возраста в качестве предопераци-

онной подготовки является необходимым, а 

внедрение их в программу послеоперацион-

ной реабилитации – обязательным. 
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ПСИХОФИЗИЧЕСКАЯ ТРЕНИРОВКА В ЛЕЧЕНИИ ПОДРОСТКОВ С 

ПЕРВИЧНОЙ АРТЕРИАЛЬНОЙ ГИПЕРТЕНЗИЕЙ В СОЧЕТАНИИ С 

ИЗБЫТОЧНОЙ МАССОЙ ТЕЛА   
Н.Н. Нежкина, О.В. Кулигин, О.Л. Насонова, Г.Н. Митрофанова 

Ивановская государственная медицинская академия, г. Иваново, Россия 

 

Аннотация. Цель работы – установить динамику компонентного состава тела и вегетатив-

ной регуляции у подростков с первичной артериальной гипертензией в сочетании с избы-

точной массой под влиянием психофизической тренировки. Обследовано 60 пациентов  

12-17 лет с данной патологией. С помощью биоимпедансметрии определяли компонент-

ный состав тела, для оценки вегетативной регуляции анализировали вариабельность сер-

дечного ритма. 20 подростков проходили стандартный комплекс лечебных мероприятий, 

у 40 в него включена психофизическая тренировка. Установлено, что данная оздоровитель-

ная технология способствует улучшению компонентного состава тела. Это проявляется 

снижением индекса «талия-бедро», улучшением компонентного состава тела. Применение 

психофизической тренировки приводит к уменьшению симпатического тонуса и увеличе-

нию активности холинергической системы, вследствие чего снижаются показатели арте-

риального давления. 

Ключевые слова: артериальная гипертензия, избыток массы тела, подростки, психофизи-

ческая тренировка. 

 

PSYCHOPHYSICAL TRAINING IN THE TREATMENT OF ADOLESCENTS WITH 

PRIMARY ARTERIAL HYPERTENSION COMBINED WITH OVERWEIGHT 
N.N. Nezhkina, O.V. Kuligin, O.L. Nasonova, G.N. Mitrofanova 

Ivanovo State Medical Academy, Ivanovo, Russia 

 

Annotation. The aim of the work is to establish the dynamics of the body component composition 

and vegetative regulation in adolescents with primary arterial hypertension combined overweight 

under the influence of psychophysical training. 60 patients aged 12-17 years with this pathology 

were examined. With the help of bioimpedance, the body composition was determined, and heart 

rate variability was analyzed to assess vegetative regulation. 20 teenagers underwent a standard 

set of therapeutic measures, 40 had psychophysical training included in it. It is established that 

this health-improving technology contributes to the improvement of the body composition. This 

is manifested by a decrease in the waist-hip index, an improvement in the body composition. The 

use of psychophysical training leads to a decrease in sympathetic tone and an increase in the 

activity of the cholinergic system, as a result of which blood pressure indicators decrease. 

Key words: arterial hypertension, overweight, adolescents, psychophysical training. 

 

Введение. Результаты эпидемиологиче-

ских исследований указывают на значитель-

ный рост первичной артериальной гипер-

тензии (ПАГ) среди подростков [1]. Одним 

из ведущих факторов стойкого повышения 

артериального давления (АД) считается уве-

личение распространённости избыточной 

массы тела (ИМТ) и ожирения в этой воз-

растной группе. Наличие ИМТ существенно 

повышает риск развития дислипидемии, ин-

сулинорезистентности и других метаболи-

ческих нарушений и значительно ухудшает 

прогноз ПАГ во взрослом возрасте [2].  

Одним из важных направлений 

немедикаментозного лечения ПАГ, осо-

бенно в дебюте заболевания, является устра-

нение гиподинамии, что способствует сни-

жению уровня АД, гиперфункции миокарда 
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левого желудочка, уменьшает выражен-

ность нарушений липидного и углеводного 

обмена. Показано, что традиционная про-

грамма школьного физического воспитания 

не может обеспечить достаточного уровня 

двигательной активности. В этой связи 

представляется перспективным внедрение 

новых оздоровительных технологий, одной 

из которых является психофизическая тре-

нировка (ПФТ) [3]. 

Цель исследования – установить дина-

мику компонентного состава тела и вегета-

тивной регуляции у подростков с первичной 

артериальной гипертензией в сочетании с 

избыточной массой под влиянием психофи-

зической тренировки. 

Методы и организация исследования. 

Обследовано 60 подростков 12-17 лет с 

ПАГ, имеющих избыток массы тела. Диа-

гноз ПАГ верифицирован в результате ста-

ционарного обследования; в 47 случаях 

имело место лабильная, в 13 – стабильная 

ПАГ 1 степени.  Индекс массы тела у боль-

ных соответствовал критериям ИМТ – более 

85 до, но менее или равен 95 перцентиля с 

учетом антропометрических и возрастно-

половых данных. Все пациенты получали 

гипотензивную медикаментозную терапию 

и на момент обследования проходили лече-

ние в медицинском центре санаторного 

типа.   

Кроме общеклинического обследования 

определяли компонентный состав тела 

биоимпедансного анализа на приборе 

«АВС-01 Медасс». Рассчитывались жировая 

(ЖМТ), безжировая (БМТ), активная кле-

точная (АКМ) масса, общая (ОЖ), внутри-

клеточная (ВнКЖ) и внеклеточная (ВКЖ) 

жидкость и относительные показатели: 

%ЖМТ и %АКМ в безжировой массе. 

Исследовали вариабельность сердеч-

ного ритма с помощью программно-аппа-

ратного комплекса «Поли-Спектр-8/Е» 

(производство фирмы «Нейрософт»). Иссле-

дование выполнялось утром после 10-ми-

нутного отдыха через 1,5 часа после еды в 

клино- (f) и ортоположении (or) пациента, 

каждая запись продолжалась 5 минут. Учи-

тывались суммарная мощность спектра 

нейрогуморальной регуляции (ТР), его вол-

новые составляющие (%VLF, %LF, %HF), 

коэффициенты 30/15 и LF/HFor/LF/HFf. 

Для оценки эффективности лечения об-

следование проводилось дважды: до и после 

окончания курса. 

Статистическая обработка материала 

осуществлялась с помощью программы 

StatPlus 2009. В зависимости от характера 

распределения цифровые данные выражали 

в виде M±m или [Me, Q25-Q75], для опреде-

ления значимости различий применяли па-

раметрический критерий Стьюдента или не-

параметрический Колмогорова-Смирнова. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Выделено 2 группы подростков, со-

поставимых по возрастно половому составу. 

В первую (сравнения) вошло 20 пациентов, 

которым проводили стандартный комплекс 

лечебных мероприятий (массаж воротнико-

вой зоны и позвоночника, курс ЛФК, плава-

ние с бассейне с элементами аквааэробики, 

энтеральная оксигенотерапия). Вторая (ос-

новная) группа сформирована из 40 под-

ростков, которые вместо ЛФК 3 раза в не-

делю занимались психофизической трени-

ровкой (ПФТ), курс состоял из 12 занятий. В 

нашем исследовании использована про-

грамма ПФТ, разработанная для коррекции 

синдрома вегетативной дистонии по симпа-

тикотоническому типу [3]. 

Средние цифры систолического АД к 

окончанию курса ПФТ снизились в среднем 

на 8,2±1,2, а диастолического АД – на 

5,4±0,8 мм рт. ст. против 5,1±1,0 и 3,2±0,8 

мм рт. ст. соответственно в группе сравне-

ния, р<0,05. 

 В результате биоимпедансного анализа 

(табл. 1) ПФТ приводит к положительным 

изменениям компонентного состава тела: 

уменьшается жировая масса и количество 

внеклеточной жидкости, т.е. потеря веса 

происходит за счет снижения доли жира и 

степени гидрофильности тканей. Достовер-

ное увеличение процента активной клеточ-

ной массы (%АКМ), вероятно, связано с 

уменьшением гипокинезии.
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Таблица 1 

Результаты биоимпедансного анализа у подростков до и после лечения, M±m  

(% от должных значений) 

Показатели Группа сравнения  

(n=20) 

Основная группа  

(n=40) 

Исход Динамика Исход Динамика 

Жировая масса 128±8 121±7 129±7 106±7* 

Безжировая (тощая) масса 111±9 112±9 111±7 112±7 

% активной клеточной массы 46±2 50±2 46±2 63±2* 

Общая жидкость 111±7 110±6 111±6 100±6 

Внеклеточная жидкость 121±6 120±7 122±5 103±6* 

Внутриклеточная жидкость 104±6 104±6 103±6 104±4 

Примечание: * – р<0,05 

Таблица 2 

Динамика показателей вариабельности ритма сердца у подростков тела у подростков с 

первичной артериальной гипертензией в сочетании с избыточной массой тела до и после 

лечения [Me, Q25 – Q-75] 

Показатели Группа сравнения 

(n=20) 

Основная группа 

(n=40) 

Исход Динамика Исход Динамика 

TPf, мс² 2640 

(134 -3884) 

2648 

(1599-3744) 

2595 

(1160-3917) 

4477* 

(2227-4758) 

% HF, f 39,1 

(25,8-44,9) 

38,2 

(25,9-44,1) 

38,5 

(25,2-47,9) 

46,4 

(27,2-47,7) 

%LF, f 29,1 

(20,4-35,8) 

30,3 

(23,3-34,0) 

31,0 

(21,6-39,1) 

32,4 

(21,8-35,9) 

%VLF, f 31,8 

(22,2-39,0) 

31,5 

(23,2-43,7) 

30,5 

(22,9-39,7) 

   21,2* 

(20,7-37,9) 

ТРor, мс² 1868 

(1199-2384) 

1874 

(1222-2348) 

1882 

(1211-2420) 

1887 

(1259-2444) 

% HF, or 12,4 

(7,6-18,9) 

12,2 

(8,2-18,9) 

12,6 

(7,3-16,8) 

  27,4* 

(16,2-34,2) 

%LF, or 40,1 

(34,5-50,9) 

40,2 

(32,2-51,5) 

41,4 

(33,9-51,1) 

43,1 

(35,3-52,2) 

%VLF, or 47,5 

(33,5-55,8) 

47,6 

(30,7-53,3) 

46,0 

(36,3-54,3) 

 29,5* 

(21,7-36,9) 

К 30/15 1,61 

(1,32-1,71) 

1,46 

(1,33-1,61) 

1,59 

(1,42-1,62) 

1,61 

(1,42-1,62) 

(LF/HFor) / 

(LF/HFf) 

4,8 

(3,9-7,1) 

4,8 

(3,5-6,7) 

5,0 

(3,8-7,1) 

2,7* 

(2,1-3,7) 

Примечание: f – фоновая запись; or – запись в ортостазе; * – р<0,05 

 

По окончании ПФТ у подростков основ-

ной группы наблюдалась снижение индекса 

«талия-бедро» с 1,52±0,03 до 1,31±0,01, 

р<0,01. В группе сравнения он уменьшился 

несущественно с 1,50±0,03 до 1,44±0,03, 

р>0,05. 

 

Анализ вариабельности сердечного 

ритма (табл. 2) выявил признаки увеличения 

активности парасимпатической системы 

(снижение представленности высокочастот-

ного компонента ТР (%HF) и уменьшение 

доли очень низкочастотных колебаний – 

%VLF). Параллельно снижалась ирритация 
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симпатических структур, что проявлялось 

снижением %VLF и коэффициента 

(LF/HFor)/(LF/HFf) [4-5].  

Доказано, что ПАГ у подростков сопро-

вождается высокой симпатической активно-

стью. При этом парасимпатическая нервная 

система у этой категории пациентов оказы-

вает саногенетическое влияние, улучшая ве-

гетативный баланс, в том числе с случае раз-

витии ПАГ на фоне систематических трени-

ровок [6-8]. 

Заключение. Включение психофизиче-

ской тренировки в лечебный курс у подрост-

ков с первичной артериальной гипертензией 

в сочетании с избыточной массой тела спо-

собствует улучшению компонентного со-

става тела. Психофизическая тренировка оп-

тимизирует вегетативный баланс, уменьшая 

степень симпатической ирритации, на фоне 

которой увеличивается активность холинер-

гической системы и наблюдается снижение 

артериального давления.
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ПСИХОФИЗИЧЕСКАЯ ТРЕНИРОВКА КАК МЕТОД КОРРЕКЦИИ НАРУШЕНИЙ 

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ВЕГЕТАТИВНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ У 

ПОДРОСТКОВ 
Н.Н. Нежкина, О.В. Кулигин, О.Л. Насонова, Г.Н. Митрофанова 

Ивановская государственная медицинская академия, г. Иваново, Россия 

 

Аннотация. Цель исследования – оценить эффективность психофизической тренировки 

как метода коррекции нарушений функционального состояния вегетативной нервной си-

стемы у подростков. Обследовано 80 подростков 15-17 лет с синдромом вегетативной 

дистонии по ваготоническому (n=40) и симпатикотоническому (n=40) типу до и после 

курса психофизической тренировки. Установлена высокая эффективность этой технологии 

в коррекции нарушений функционального состояния вегетативной нервной системы. Это 

выразилось в снижении избыточной реактивности и обеспечения деятельности, отчетли-

вой тенденция к выравниванию симпатико-парасимпатического баланса, что сопровожда-

ется уменьшением частоты клинических проявлений автономной дизрегуляции. 

Ключевые слова: психофизическая тренировка, вегетативная нервная система, под-

ростки. 

 

STATOKINETIC EXERCISES IN IMPROVING THE PHYSICAL STATUS OF 

STUDENTS OF A SPECIAL MEDICAL GROUP 
N.N. Nezhkina, O.V. Kuligin, O.L. Nasonova, G.N. Mitrofanova 

Ivanovo State Medical Academy, Ivanovo, Russia 

 

Annotation. The aim of the study is to evaluate the effectiveness of psychophysical training as a 

method of correcting disorders of the functional state of the vegetative nervous system in 

adolescents. 80 adolescents aged 15-17 years with vegetative dystonia syndrome were examined 

according to vagotonic (n=40) and sympaticotonic (n=40) types before and after the course of 

psychophysical training. The high efficiency of this technology in the correction of disorders of 

the functional state of the vegetative nervous system has been established. This resulted in a 

decrease in excessive reactivity and maintenance of activity, a distinct tendency to equalize the 

sympathetic-parasympathetic balance, which is accompanied by a decrease in the frequency of 

clinical manifestations of autonomous dysregulation. 

Key words: psychophysical training, vegetative nervous system, adolescents. 

 

Введение. Расстройства функциональ-

ного состояния автономной нервной си-

стемы, определяемые как синдром вегета-

тивной дистонии (СВД) – одна из актуаль-

ных проблем подростковой медицины. СВД 

характеризуется высокой распространенно-

стью и многообразием клинических прояв-

лений. Он лежит в основе формирования 

хронической неинфекционной патологии, в 

частности нозологий, которые вносят реша-

ющий вклад в показатели смертности (ише-

мическая болезнь сердца, артериальная ги-

пертензия, нарушения сердечного ритма, 

мозговые инсульты). Это связано с тем, что 

первоначальным пусковым механизмом 

развития любого заболевания является 

нарушение в аппарате вегетативной регуля-

ции органа-мишени, за которым следует его 

повреждение. Поэтому коррекция вегета-

тивных расстройств у подростков может 

способствовать снижению распространен-

ности хронических неинфекционных забо-

леваний в старшем возрасте [1-2]. 

Цель исследования – оценить эффектив-

ность психофизической тренировки как ме-

тода коррекции нарушений функциональ-

ного состояния вегетативной нервной си-

стемы у подростков. 
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Методы и организация исследования. 

Под нашим наблюдением находилось 80 

подростков 15-17 лет, в том числе 35 юноши 

и 45 девушек. У всех пациентов в результате 

комплексного стационарного обследования 

верифицирован СВД. Основные причинами 

его развития были: хронический стресс, 

наследственно-конституциональные осо-

бенности вегетативной регуляции, пубер-

татный период. В 40 случаях диагностиро-

ван СВД по ваготоническому, у 40 подрост-

ков – по симпатикотоническому типу.  

Анализ функционального состояния ав-

тономной нервной системы включал опре-

деление 3 интегральных параметров – ис-

ходного вегетативного тонуса, вегетативной 

реактивности и обеспечения деятельности. 

Тип исходного вегетативного тонуса 

диагностировали по клиническим таблицам, 

разработанным Г.Г. Осокиной (1986). Веге-

тативная реактивность оценивалась при по-

мощи кардиоинтервалографии с определе-

нием отношения индекса напряжения по 

Р.М. Баевскому в ортостазе (ИН2) к его зна-

чению в клино-положении (ИН1) – 

ИН2/ИН1. Регистрации кардиоинтервало-

грамм осуществляли с помощью програм-

мно-аппаратного комплекса «ВНС-спектр» 

(производства фирмы «Нейроcофт»). Для 

определения типа вегетативного обеспече-

ния деятельности применяли клиноортоста-

тическую пробу по Шеллонгу. Результаты 

оценки характеристик вегетативной нерв-

ной системы сопоставляли с референсными 

значениями [3]. 

Кроме клинических методов исследова-

ния применяли анализ вариабельности 

ритма сердца в положении пациента лежа и 

в условиях активной ортостатической 

пробы в соответствии с рекомендациями ра-

бочей группы Европейского Кардиологиче-

ского общества и Североамериканского об-

щества стимуляции и электрофизиологии» 

(1996) на аппарате «ВНС-спектр». Оцени-

вали следующие показатели TP – total power 

– общую мощность спектра нейрогумораль-

ной регуляции, долю (%) высоко-  

(HF), низко- (LF) и очень низкочастотных  

(VLF) колебаний, отношение LF/HF, коэф-

фициент К30/15. 

Все подростки получили курс психофи-

зической тренировки (ПФТ) по разработан-

ной нами методике, дифференцированной 

для подростков ваготоников и симпатикото-

ников. Он состоял из 12 занятий, проводи-

мых 3 раза в неделю продолжительностью 

45 минут. Каждое из них предусматривало 3 

блока (модуля): теоретический, динамиче-

ской самодиагностики и практический. Тео-

ретический блок состоял из 6 мини-лекций 

о причинах и проявлениях синдрома вегета-

тивной дистонии, влиянии рациональной 

двигательной активности и психологиче-

ской саморегуляции на функциональное со-

стояние организма. Блок динамической са-

модиагностики включал оценку самочув-

ствия (путем опроса), подсчет частоты сер-

дечных сокращений (ЧСС) и частоты дыха-

ния (ЧД), измерение артериального давле-

ния (АД) проводились медработником. 

Практический модуль представлял собой 

цикл занятий ПФТ, каждое из которых со-

стояло из трех частей: динамической, стати-

ческой и психофизической саморегуляции в 

состоянии релаксации в соответствии с раз-

работанной нами методикой [3].   

Оценка параметров вегетативной нерв-

ной системы и вариабельности сердечного 

ритма проводилась до и после окончания 

ПФТ. 

Цифровые данные обрабатывали с по-

мощью программы StatPlus 2009. Вычис-

ляли средние значения показателей, их 

ошибки. Вариационные ряда проверяли на 

соответствие закону нормального распреде-

ления (признак Шапиро-Уилка), в зависимо-

сти от его результатов применяли критерии 

Стьюдента или Манна-Уитни. Достовер-

ность различий относительных величин (%) 

определяли с использованием углового пре-

образования Фишера. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. После курса ПФТ у подростков 

наблюдалась положительная клиническая 

динамика, выразившаяся в уменьшении жа-

лоб при СВД по ваготоническому типу на 

цефалгии (с 45% до 12,5%), кардиалгии  
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(с 17,5% до 0,0%), р<0,01, проявления вести-

булопатий (с 60% до 15%), р<0,005. У паци-

ентов с СВД по симпатикотоническому 

типу наблюдалось снижение частоты нару-

шений сна с 35% до 5%), эмоциональной ла-

бильности (с 87,5% до 50%), р<0,01.        

Отмечено улучшение показателей веге-

тативного гомеокинеза – реактивности и 

обеспечения деятельности (табл. 1). 

У значительной части подростков с сим-

патикотоническим вариантом СВД (30 из 

40) регистрировалось высокое нормальное 

или повышенное АД. После курса ПФТ у 

этих пациентов отмечено снижение его зна-

чений (табл. 2). 

Таблица 1 

Частота различных вариантов вегетативной реактивности и обеспечения деятельности у 

подростков до и после курса психофизической тренировки (%) 

Показатели Вариант СВД по типу исходного вегетативного тонуса 

Ваготонический Симпатикотонический 

До ПФТ После ПФТ До ПФТ После ПФТ 

Вегетативная реактивность 

Нормальная 35 75** 20   65*** 

Избыточная 55 25** 60 30** 

Недостаточная 10    0*** 20 5* 

Вегетативное обеспечения деятельности 

Нормальное 35 60* 20    60*** 

Избыточное 55 35* 60  30** 

Недостаточное 10 5 20          10 

Примечание: * – р<0,05; ** – p<0,01; *** – р<0,005 (критерий Фишера) 

Таблица 2 

Динамика артериального давления у подростков с симпатикотоническим вариантом СВД 

после курса психофизической тренировки (M ± m) 

Показатели АД До ПФТ После ПФТ 

Систолическое АД  132,1 ± 2,2 124,8 ± 1,8* 

Диастолическое АД   88,3 ± 1,8   81,7 ± 2,2* 

Среднее АД 103,3 ± 2,2   97,1 ± 1,2* 

Примечание: * – р<0,05 (критерий Стьюдента) 

 

Известно, что повышение тонуса симпа-

тической нервной системы является факто-

ром поддержания высоких цифр АД у под-

ростков [4]. Под влиянием ПФТ мы наблю-

дали снижение частоты избыточных (гипер-

симпатикотонических) вариантов вегета-

тивной реактивности и обеспечения дея-

тельности, что сопровождается уменьше-

нием сосудистой гиперчувствительности к 

вазопрессорным стимулам, способствуя по-

нижению АД [5-6]. 

По данным анализа вариабельности сер-

дечного ритма (табл. 3) после курса ПФТ 

возрастала общая мощность спектра нейро-

гуморальной регуляции, наблюдалось вы-

равнивание симпатико-парасимпатического 

баланса. Это проявилось повышением доли 

высокочастотных колебаний, коэффициента  

К30/15, снижением процента низкочастот-

ных колебаний и отношения LF/HF у под-

ростков с симпатикотоническим вариантом 

СВД, что свидетельствует об уменьшении 

симпатического тонуса и увеличении реак-

тивности холинергических аппаратов. Из-

вестно, что снижение симпатоадреналовой 

активности у пациентов с высоким АД со-

провождается гипотензивным эффектом  

[7-8]. При ваготоническом варианте СВД, 

напротив, имеет место рост процента низко-

частотных колебаний и LF/HF, что отражает 

усиление активности симпатоадреналовой 

системы и выравниванию симпатико-пара-

симпатического баланса. 
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Таблица 3 

Показатели вариабельности сердечного ритма у подростков 

Показатели Вариант СВД по типу исходного вегетативного тонуса 

Ваготонический Симпатикотонический 

До ПФТ После ПФТ До ПФТ После ПФТ 

TP, мс² 2360,2 ± 87,6 3128,6 ± 77,1* 1444,3 ± 90,1 2177,3 ± 121,8** 

LF, %  22,8 ± 3,1     30,1 ± 2,7**   45,3 ± 3,1      36,1 ± 4,1* 

HF, %  42,2 ± 3,1      41,7 ± 2,7   28,2 ± 2,4      34,4 ± 1,9* 

VLF, %  35,0 ± 3,2  28,2 ± 3,7   26,5 ± 1,7      29,7 ± 2,7 

LF/HF 0,55 ± 0,03 0,75 ± 0,04**   1,61 ± 0,11 1,06 ± 0,12** 

К30/15 1,61 ± 0,05   1,58 ± 0,06    1,50 ± 0,04     1,64 ± 0,04* 

Примечание: * – р<0,05; ** – p<0,01 (критерий Манна-Уитни) 

 

Заключение.  

1. Психофизическая тренировка явля-

ется эффективным средством немедикамен-

тозной коррекции нарушений функциональ-

ного состояния вегетативной нервной си-

стемы у подростков.      

2. Применение данной технологии у 

подростков с синдромом вегетативной 

дистонии способствует уменьшению его 

клинических проявлений, нормализации па-

раметров вегетативной реактивности и обес-

печения деятельности. У пациентов с симпа-

тикотоническим вариантом синдрома и вы-

сокими цифрами АД на фоне снижения ак-

тивности симпатоадреналовой системы от-

мечается гипотензивный эффект. 

3. После курса психофизической трени-

ровки по данным анализа вариабельности 

сердечного ритма возрастает общая спектра 

нейрогуморальной регуляции и выравнива-

ется симпатико-парасимпатический баланс. 

Этому способствует снижение симпатиче-

ского тонуса и увеличение реактивности хо-

линэргической системы подростков с гипер-

симпатикотонией и усиление симпатоадре-

наловой активности при исходной вагото-

нии. 
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Аннотация. Проведено изучение эффектов влияния наносекундного импульсно-периоди-

ческого микроволнового излучения (10 ГГц, длительность импульсов – 100 нс, пиковая 

плотность потока мощности – 140 Вт/см2) на заживление ожоговых ран у крыс в динамике 

после облучения с частотами повторения импульсов 8 и 13 Гц. Сопоставление результатов 

4-кратного локального облучения ран показало, что импульсно-периодическое микровол-

новое излучение с интенсивностью 140 Вт/см2 при частоте повторения импульсов 8 Гц бо-

лее эффективно ускоряет процессы ранозаживления в сравнение с воздействием частотой 

повторения импульсов 13 Гц. Такое заключение базируется на более быстром уменьшении 

площади раневой поверхности у животных. Полученный результат дает основание считать 

перспективным использование импульсно-периодического микроволнового излучения в 

медицинской практике. 

Ключевые слова: ожоговая рана, наносекундные микроволновые импульсы, лаборатор-

ные крысы. 
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Annotation. A study of the effects of the influence of nanosecond repetitively-pulsed microwave 

radiation (10 GHz, pulse duration – 100 ns, maximum power flux density – 140 W/cm2) on the 

healing of burn wounds in rats in real time after irradiation with pulse repetition rates of 8 and 13 

Hz was carried out. Comparison of the results of the 4-fold local irradiation of wounds showed 

that repetitively-pulsed microwave radiation with an intensity of 140 W/cm2 at a pulse repetition 

rate of 8 Hz more effectively accelerates wound healing processes in comparison with exposure 

to a pulse repetition rate of 13 Hz. This conclusion is based on a more rapid decrease in the area 

of the wound surface in animals. The obtained result gives grounds to consider the use of 

repetitively-pulsed microwave radiation in medical practice as promising. 

Key words: burn wounds, nanosecond microwave pulses, laboratory rats.
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Введение. Проблема ускорения процес-

сов регенерации тканей после каких-либо 

повреждений находится в фокусе внимания 

проводимых медико-биологических иссле-

дований [1-2]. Среди травм различного про-

исхождения выделяются термические пора-

жения, риск получения которых присут-

ствует у достаточно широкой группы лю-

дей. Препятствием успешного лечения ожо-

гов является высокая вероятность развития 

осложнений регенеративного процесса раз-

личными сопутствующими обстоятель-

ствами: серьезными нарушениями метабо-

лических процессов в организме, многочис-

ленными нарушениями в работе сердечно-

сосудистой системы, развитием ожоговой 

болезни и ожогового шока, возникновением 

раневых инфекций, обусловленных продол-

жительным заживлением раны [3]. 

Современные методы и техники коррек-

ции ожоговых ран включают консерватив-

ное (нехирургическое) и оперативное лече-

ние ожогов [3]. Выбор тактики определяется 

различной степенью поражения кожи.  

Одним из перспективных и оригиналь-

ных методов восстановления ожоговых по-

вреждений может быть использование низ-

коинтенсивных электромагнитных факто-

ров. В этом плане определенный интерес 

представляют данные о ранозаживляющем 

действии импульсных радиочастотных из-

лучений [4-7], в том числе и наносекундного 

импульсно-периодического микроволно-

вого излучения (ИПМИ), которое при опре-

деленных параметрах воздействия способно 

стимулировать репаративную регенерацию 

полнослойной кожной раны у лабораторных 

мышей [8].  

Целью настоящей работы являлось ис-

следовать динамику регенерации и качество 

заживления ожоговых ран у крыс после 4-х 

кратного воздействия наносекундным им-

пульсно-периодическим микроволновым 

излучением с интенсивностью 140 Вт/см2 и 

частотами повторения импульсов 8 и 13 Гц. 

Методы и организация исследования. 

Эксперименты выполнены на 30 половозре-

лых крысах-самках породы “Wistar” массой 

230-250 г. Животные содержались в стан-

дартных условиях вивария при естествен-

ном световом режиме и на стандартном ра-

ционе со свободным доступом к воде и 

пище. Все процедуры с животными выпол-

нялись в одно и то же время (с 9:00 до 11:00). 

Исследование проводилось в соответствии с 

этическими нормами работы с лаборатор-

ными животными (ETS №123) и санитар-

ными правилами по устройству, оборудова-

нию и содержанию экспериментально-био-

логических клиник (Правила лабораторной 

практики в Российской Федерации). На про-

ведение работы было получено разрешение 

Комиссии по биоэтике Биологического ин-

ститута НИ ТГУ (протокол №15 от 

14.06.2019 г.). 

Экспериментальные животные случай-

ным образом были распределены на три 

группы по 10 особей в каждой:  

1. Контрольная группа (n=10) – крысы, 

которые после моделирования термиче-

ского ожога содержались в стандартных 

условиях вивария и не подвергались воздей-

ствию ИПМИ; 

2. Опытная группа № 1 (n=10) – крысы, 

которые после моделирования термических 

ожогов подвергались ежедневно в течение 

4-х дней локальному воздействию на рану 

наносекундным ИПМИ с пиковой плотно-

стью потока мощности (пППМ) 140 Вт/см2 и 

с частотой повторения импульсов 8 Гц. 

3. Опытная группа № 2 (n=10) – крысы, 

которые после моделирования термических 

ожогов подвергались ежедневно в течение 

4-х дней локальному воздействию на рану 

наносекундным ИПМИ с пППМ 140 Вт/см2 

и с частотой повторения импульсов 13 Гц. 

Моделирование термических ожогов. За 

сутки до моделирования ожога на дорсаль-

ной поверхности тела крысы осуществля-

лась депиляция участка кожи путем выбри-

вания электрической ветеринарной машин-

кой. Бритье и моделирование ожога прово-

дились под СО2 наркозом. Термическую 

рану создавали разогретым до 100°С метал-

лическим стержнем диаметром 2 см, путем 

прикладывания (без усилия) к поверхности 

на 30 с. В течение всего эксперимента 
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крысы содержались по две особи в специ-

альных клетках, разделенных между собой 

прозрачной перегородкой для исключения 

контакта животных друг с другом и взаим-

ного влияния на процесс заживления ожого-

вой раны. Наблюдения за процессом зажив-

ления ран после 4х-кратного облучения осу-

ществлялось в динамике у контрольных и 

опытных крыс вплоть до образования кол-

лоидного рубца. Оценка заживления терми-

ческих ожогов проводилась по уменьшению 

площади участка поврежденной кожи путем 

замера ран с помощью электронного штан-

генциркуля [8-10]. Процесс заживления тер-

мической раны фиксировался фотокамерой 

Sony-DSC-F717 (Япония) с последующим 

численным анализом полученных фотогра-

фий посредством пакета программ 

Imageanalyzer. Результаты расчета площади 

поверхности ожоговой раны облученных 

животных сравнивались с аналогичными 

показателями в контрольной группе.  

Облучение термических ожогов. В про-

веденных экспериментах через 5 часов по-

сле формирования ожога ежедневно в тече-

ние 4 последующих дней лабораторные 

крысы подвергались однократному воздей-

ствию наносекундным ИПМИ (4000 им-

пульсов за сеанс облучения) с интенсивно-

стью 140 Вт/см2 при частотах повторения 

импульсов 8 и 13 Гц. Для локального воз-

действия на термическую рану и, соответ-

ственно, устранения возможности облуче-

ния всего организма, остальная часть тела 

животных укрывалась радиопоглощающим 

материалом. Продолжительность однократ-

ного облучения с указанными частотами 

воздействия составляла 8 минут при 8 Гц и 

5минут при 13 Гц, соответственно. В каче-

стве источника наносекундного ИПМИ ис-

пользовался импульсный лабораторный ге-

нератор на основе магнетрона МИ-505 (се-

рийное изделие производства ОАО «Тан-

тал», Россия, несущая частота – 10 ГГц, дли-

тельность импульсов на половинном уровне 

мощности – 100 нс). Облучение ран с пико-

вой интенсивностью (140 Вт/см2) фиксиро-

валась по стандартной методике на основе 

антенных измерений и калориметрических 

калибровок. Во время воздействий живот-

ные в специальных пластиковых контейне-

рах диаметром 10 см и длиной 30 см поме-

щались на расстоянии 20 см от рупора ан-

тенны генератора в зоне сформированной 

волны ИПМИ, что обеспечивало воздей-

ствие с нужной интенсивностью [11].  

Количественный анализ полученных 

данных и их статистическая обработка. Пло-

щадь раны рассчитывалась по методу точеч-

ного счета, путем измерения минимального 

и максимального диаметра раны и нахожде-

ния их полусуммы [12]. Статистическая об-

работка полученных результатов проводи-

лась с использованием программы Statistica 

8.0 for Windows. Полученные результаты 

представлялись в виде среднего арифмети-

ческого значения площадей ран и стандарт-

ной ошибки среднего арифметического 

(M±m) в динамике для всех групп экспери-

ментальных животных. Значимость разли-

чий величин показателей между контроль-

ных и облученных животных определялась 

с помощью непараметрического U-критерия 

Манна-Уитни при уровне p<0,05.  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. В выполненных экспериментах по-

сле термического воздействия у лаборатор-

ных крыс формировалась ожоговая травма, 

соответствующая ожогу III степени у чело-

века. Раны характеризовались глубоким по-

вреждением всех слоев кожи, имели ярко-

красный цвет и округлую форму. В первые 

часы после моделирования ожогов живот-

ные находились в подавленном состоянии.  

В ходе регенерации в динамике наблю-

дались все стадии заживления ожогов 

(сформированная рана, струп, коллоидный 

рубец). В контрольной группе животных, не 

подвергавшихся воздействию наносекунд-

ного ИПМИ, фиксировалось монотонное 

уменьшение площади ожоговых ран. Про-

цесс заживления протекал постепенно с 1 по 

32 день исследования (рис.). Он сопровож-

дался длительным сохранением струпа, ко-

торый полностью отпадал только на 16 день 

эксперимента, и частичная эпителизация 

наблюдалась с 28 суток. 
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У крыс опытной группы № 1, подвер-

гавшихся 4х-кратному локальному облуче-

нию ИПМИ с интенсивностью 140 Вт/см2 

при частоте повторения импульсов 8 Гц, ди-

намика заживления ран в начале экспери-

мента значимо не отличалась от показателей 

контрольной группы. Начиная с 19 суток у 

облученных животных регистрировалось 

статистически значимое уменьшение пло-

щади раны по сравнению с контрольной 

группой. При этом отхождение сформиро-

ванного струпа начиналось на 12 день экс-

перимента, а эпителизация происходила к 

24 дню с полным заживлением ожогов у 

всех животных к 28 дню (рис.). 

 

 
Рис. Динамика уменьшения поверхности ожоговых ран у экспериментальных крыс 

(контрольных и облученных наносекундным ИПМИ с интенсивностью 140 Вт/см2 и 

частотами повторения импульсов 8 и 13 Гц) 

 

Примечание: * – статистически значимые различия по отношению к показателям 

контрольной группы (р≤0,05), # – статистически значимые различия между опытной 

группы № 1 и опытной группы № 2 (р≤0,05) 

 

У крыс из опытной группы № 2, облу-

ченной наносекундным ИПМИ с интенсив-

ностью 140 Вт/см2 при частоте повторения 

импульсов 13 Гц, к 5 дню исследования 

наблюдалось статистически значимое 

уменьшение площади раны относительно 

как контрольной группы, так и опытной 

группы № 1. Однако дальнейшее уменьше-

ние площади ран в опытной группе № 2 но-

сило монотонный характер и значимо не от-

личалось от таковой в контрольной группе 

(рис.). Струп полностью сформировался и 

начал отходить только на 14 день экспери-

мента, а на 28 день исследования наблюда-

лась частичная эпителизация ран (рис). 

Таким образом, сопоставление получен-

ных результатов позволяет утверждать, что 

наносекундное ИПМИ низкой интенсивно-

сти 140 Вт/см2 ускоряет процессы раноза-

живления. При этом воздействие с частотой 

повторения импульсов 8 Гц оказалось более 

эффективным по сравнению с частотой по-

вторения импульсов 13 Гц. Это следует из 

более быстрого уменьшения площади ране-

вой поверхности у животных из опытной 

группы № 1, несмотря на более ранние 
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сроки уменьшение раны (5 сутки экспери-

мента) у опытной группы № 2. 

Заключение. В результате проведенной 

работы была оценена возможность коррек-

ции термических ран наносекундным им-

пульсно-периодическим электромагнитным 

излучением. Полученные данные свиде-

тельствуют о большем стимулирующем 

влиянии наносекундного ИПМИ с пППМ 

140 Вт/см2 при частоте повторения импуль-

сов 8 Гц на процесс регенерации ожоговой 

травмы у лабораторных крыс. Такой резуль-

тат представляется вполне перспективным с 

точки зрения использования ИПМИ в меди-

цинской практике. Среди эффектов наносе-

кундного ИПМИ отмечается ускорение за-

живления ран, за счет чего в качестве воз-

можных областей применения метода могут 

выступить также терапевтическая и косме-

тологическая практики. 

Наблюдавшиеся эффекты согласуются с 

имеющимися литературными данными. В 

частности, применение низкоинтенсивных 

электромагнитных факторов в ряде случаев 

сокращает сроки регенерации травмы [8, 13, 

14]. При этом стимуляция активности со-

единительнотканных и эпителиальных эле-

ментов способствует ранней эпителизации 

без признаков рубцевания [14]. Среди воз-

можных физиологических механизмов та-

кого влияния можно предположить норма-

лизацию микроциркуляторного русла  

[8, 13], а также активацию компонент сиг-

нальных систем, модулирующих высвобож-

дение противовоспалительных цитокинов и 

различных факторов роста [15]. По-види-

мому, коррекция ожоговых травм наносе-

кундным импульсно-периодическим микро-

волновым излучением также может эффек-

тивно использоваться в качестве неинвазив-

ной физиотерапевтической процедуры. Из 

полученых результатов также следует, что 

данная процедура не только уменьшает 

сроки заживления раны, но и способствует 

более качественному восстановлению кожи, 

без травматических рубцов. Последнее об-

стоятельство является существенно актуаль-

ным в косметологической практике.  

С высокой степенью вероятности 

можно допустить, что наносекундное им-

пульсно-периодическое микроволновое из-

лучение будет востребованным при разра-

ботке принципиально новых методов лече-

ния ожоговых травм у человека. Выражен-

ное отторжение струпа в месте ожоговой 

раны обеспечивает восстановление кожи без 

посттравматических рубцов, что является 

несомненно преимуществом в сравнении с 

используемыми консервативными мето-

дами лечения. Тем не менее, широкое внед-

рение такой методики в терапевтическую 

практику требует дальнейшего исследова-

ния в плане уточнения параметров эффек-

тивного воздействия (пППМ, частота повто-

рения импульсов, количество импульсов и 

сеансов облучения) применительно к чело-

веку. 
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КОРРЕКЦИЯ КООРДИНАЦИОННЫХ НАРУШЕНИЙ У ПАЦИЕНТОВ С 

РАССЕЯННЫМ СКЛЕРОЗОМ ПРИ ПОМОЩИ МЕТОДА СКАНДИНАВСКОЙ 

ХОДЬБЫ 
Я.К. Ясинская  

Российский государственный университет физической культуры, спорта, молодёжи и туризма 

(ГЦОЛиФК), г. Москва, Россия 

 

Аннотация. Рассеянный склероз – прогрессирующее аутоиммунное заболевание. По дан-

ным ряда авторов, у 40% пациентов при выявлении первичной прогрессирующей формы 

заболевания проявляются координационные нарушения разного спектра. При прогресси-

ровании заболевания координационные нарушения разной степени выявляются у 80-85% 

пациентов. В данной статье рассмотрена возможность включения скандинавской ходьбы в 

комплекс реабилитационных мероприятий, для коррекции координационных нарушений 

пациентов. Нами был проведён педагогический эксперимент с использованием двух групп 

(контрольной и экспериментальной) и установлена эффективность предложенных про-

грамм реабилитации (с включением и без включения скандинавской ходьбы). 

Ключевые слова: рассеянный склероз, скандинавская ходьба, координационные наруше-

ния, координация, равновесие, баланс. 

 

CORRECTION OF COORDINATION DISORDERS IN PATIENTS WITH MULTIPLE 

SCLEROSIS USING NORDIC WALKING  
Ya.K. Yasinskaya  

Russian State University of Physical Education, Sport, Youth and Tourism, Moscow, Russia 

 

Annotation. Multiple sclerosis is a progressive autoimmune disease. According to a number of 

authors, 40% of patients with the detection of the primary progressive form of the disease have 

coordination disorders of different spectrum. With the progression of the disease, coordination 

disorders of varying degrees are found in 80-85% of patients. This article considers the possibility 

of including Nordic walking in a complex of rehabilitation measures to correct coordination 

disorders of patients. We conducted a pedagogical experiment with two groups (control and 

experimental) and established the effectiveness of the proposed rehabilitation programs (with and 

without the inclusion of Nordic walking). 

Key words: multiple sclerosis, Nordic walking, coordination disorders, coordination, 

equilibrium, balance. 

 

Введение. Рассеянный склероз (РС) – 

аутоиммунное прогрессирующее заболева-

ние, которое поражает лиц трудоспособного 

возраста. Проявляющиеся нарушения уже 

при первой стадии заболевания (первично 

прогрессирующий рассеянный склероз – 

ППРС) снижают трудоспособность паци-

ента и адаптацию к физическим нагрузкам 

[1-2]. После прогрессирования заболевания 

уже более половины пациентов не в состоя-

нии выполнять свою трудовую деятель-

ность. Основные нарушения, которые вли-

яют на возможность трудовой и бытовой 

адаптации – координационные нарушения, 

нарушения ходьбы, головокружения, повы-

шенная утомляемость, зрительные наруше-

ния, тазовые дисфункции, нарушения то-

нуса и силы скелетной мускулатуры [3]. Ко-

ординационные нарушения – одно из наибо-

лее распространённых проявлений, которое 

влияет на возможность выполнения про-

стейших двигательных задач. На данный 

момент существует большое количество ре-

абилитационных методик, которые помо-

гают комплексно воздействовать на орга-
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низм пациента и снижать проявления неко-

торых симптомов. Скандинавская ходьба 

как реабилитационная методика позволяет 

выстроить новые нейронные связи между 

центральной нервной системой и скелетной 

мускулатурой, скорректировать нарушения 

ходьбы, сформировать межполушарные 

связи (за счёт перекрёстного паттерна шага 

и работы рук) [4]. Гипотезой нашего иссле-

дование было предположение, что сканди-

навская ходьба может способствовать кор-

рекции двигательных и координационных 

нарушений у пациентов исследуемой 

группы.  

Методы и организация исследования. 

Для подтверждения или опровержения ги-

потезы нами было сформировано две 

группы: 

- контрольная группа (далее КГ), в про-

грамму занятий которой входило: лечебная 

гимнастика (ЛГ) 3 раза в неделю, самостоя-

тельные занятия (СЗ) 4 раза в неделю, утрен-

няя гигиеническая гимнастика (УГГ), дози-

рованная ходьба 2 раза в неделю; 

- экспериментальная группа (далее ЭГ), 

в программу которой входило: ЛГ 2 раза в 

неделю, скандинавская ходьба (с/х) 2 раза в 

неделю, СЗ ежедневно, аутогенная и идео-

моторная тренировка 2 раза в неделю. 

Исследование проводилось на базе от-

деления реабилитации территориального 

центра социального обслуживания «Мещан-

ский» города Москвы и Московского Обще-

ства Рассеянного Склероза. 

Для исследования были отобраны 70 че-

ловек (по 35 в каждой группе). Однород-

ность выборки в группах обеспечили следу-

ющие критерии отбора: ремитирующее или 

вторично-прогрессирующее течение, воз-

раст – 35-55 лет, EDSS (англ. Expanded 

Disability Status Scale — расширенная шкала 

оценки степени инвалидизации) – 4-5 бал-

лов, сохранность функции ходьбы, но ис-

пользование дополнительных средств 

опоры при перемещении на длительные рас-

стояния (более 500 м.), наличие нарушений 

статического или динамического равнове-

сия, избыточной утомляемости при ходьбе, 

нарушение паттерна ходьбы, согласие посе-

щать занятия регулярно 2 раза в неделю в те-

чение 5 месяцев и выполнять комплекс са-

мостоятельных занятий.  

В ходе педагогического эксперимента 

группы пациентов занимались по разрабо-

танным для них программам в течение 5 ме-

сяцев. Для оценки эффективности программ 

реабилитации были выбраны следующие 

двигательные тесты: Проба Ромберга 

(оценка статического равновесия), тандем-

ная ходьба (оценка динамического равнове-

сия), тест реагирующей способности «ловля 

линейки» (оценка скорости реакции верх-

них конечностей), ходьба «змейка» (оценка 

координации в пространстве). Тестирования 

проводились для каждой группы в начале и 

конце исследования. Данные обрабатыва-

лись при помощи методов математической 

статистики (t-критерий Стьюдента). 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. На первом этапе обработки данных 

мы сравнили эффективность разработанной 

программы для экспериментальной группы. 

При обработке результатов связной вы-

борки было выявлено, что по всем исследу-

емым показателям были выявлены стати-

стически значимые улучшения (p≤0,01).  

Исходные данные и улучшения в двигатель-

ных тестированиях представлены в  

таблице 1. 

На втором этапе обработки данных 

было произведено сравнение результатов 

тестирований КГ и ЭГ после эксперимента. 

До начала эксперимента группы были одно-

родные. Результаты обработки данных 

представлены в таблице 2. 

В показателе теста «ловля линейки» не 

было выявлено статистически значимых 

различий (p⩾0,05). Вероятно, это связано с 

тем, что включение скандинавской ходьбы 

больше влияет на крупную моторику и свя-

занный с ней координационный аспект, чем 

на мелкую моторику. 
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Таблица 1  

Изменение показателей координационных способностей и равновесия в эксперименталь-

ной группе 

  До пед. 

эксп. 

  

После пед. 

эксп. 

  

Разница p t-

крит. 

t-эм-

пи-

рич. 

Показатели M ±m M ±m в абс. ед. в % 

Проба Ромберга 

(сек) 

15,5 5 24 4 8,5 54,8% p≤0,01 2,04 - 

2,73 

8,2 

Тест "Ловля ли-

нейки", правая 

рука (см) 

32,6 6 28,6 6 4 12,3% p≤0,01 2,04 - 

2,73 

6,5 

Тест "Ловля ли-

нейки", левая 

рука (см) 

35 6 29,5 6 5,5 15,7% p≤0,01 2,04 - 

2,73 

6,9 

Тест "Ходьба 

змейкой" (сек) 

36,4 8 30,5 4 5,9 16,2% p≤0,01 2,04 - 

2,73 

5,7 

Тандемная 

ходьба (см) 

234,2 45,5 340,8 64 106,6 45,5% p≤0,01 2,04 - 

2,73 

9,4 

 

Таблица 2 

Сравнительный анализ итоговых показателей координации и равновесия у пациентов с РС 

Показатель Группа M ±m Разница в 

единицах 

Разница 

в % 

p t-

крит. 

t-эм-

пирич. 

Проба Ромберга 

(сек) 

ЭГ 24 4 5,2  21,6 % p≤0,01 1,9 - 

2,65 

4,8 

КГ 18,6 4 

Тандемная 

ходьба (см) 

ЭГ 340,8 64 82,8 24,3% p≤0.01 1,9 - 

2,65 

5,5 

КГ 258 54 

Тест "Ловля ли-

нейки", правая 

рука (см) 

ЭГ 28,6 6 0,9 3,1% p⩾0,05 1,9 - 

2,65 

0,6 

КГ 29,5 6 

Тест "Ловля ли-

нейки", левая 

рука (см) 

ЭГ 29,5 6 0,5 1,6% p⩾0,05 1,9 - 

2,65 

0,3 

КГ 29 5 

Тест "Ходьба 

змейкой" (сек) 

ЭГ 30,5 4 3,4 11,1% p≤0,01 1,9 - 

2,65 

2,8 

КГ 33,9 5 

КГ 3,1 0,4 

 

Заключение. В ходе исследования 

были выявлены статистически значимые из-

менения в ЭГ, в реабилитационную про-

грамму которой входила скандинавская 

ходьба. Это даёт право предположить, что 

включение скандинавской ходьбы в ком-

плексную программу реабилитации пациен-

тов с РС даст возможность корректировать 

некоторые двигательные нарушения при по-

мощи воздействия данной методики. Во-

прос требует более глубокого рассмотрения, 

планируются проводиться дальнейшие ис-

следования. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОМИОГРАФИИ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ НЕРВНО-МЫШЕЧНОГО АППАРАТА 

СПОРТСМЕНОВ С РАЗНОЙ НАПРАВЛЕННОСТЬЮ ТРЕНИРОВОЧНОГО 

ПРОЦЕССА 
С.М. Абуталимова 
ФГБУ «Северо-Кавказский федеральный научно-клинический центр Федерального медико-биоло-

гического агентства», г. Ессентуки, Россия 

 

Аннотация. Изучение особенностей долговременной адаптации нервно-мышечного аппа-

рата спортсменов к физической нагрузке является актуальным направлением спортивной 

и восстановительной медицины и спортивной физиологии. Целью исследования явилось 

сравнительное изучение параметров функционального состояния нервно-мышечного ап-

парата спортсменов с разной направленностью тренировочного процесса. В исследовании 

приняли участие 49 спортсменов мужского пола специализаций тяжелая атлетика, легкая 

атлетика, триатлон, хоккей на траве, фехтование, волейбол, единоборства. Данные полу-

ченные в результате исследования показали, что параметры моторного ответа, регистри-

руемые у тяжелоатлетов и легкоатлетов выше, чем у спортсменов других специализаций. 

Кроме того, у тяжелоатлетов отмечается более высокая скорость проведения электриче-

ского импульса по нервным волокнам. Таким образом, спортсмены тренирующие преиму-

щественно скоростно-силовые качества (тяжелая атлетика, легкая атлетика) имеют более 

высокие показатели моторного ответа и скорости распространения возбуждения по 

нервно-мышечным волокнам в сравнении со спортсменами ситуационных видов спорта 

(волейбол, хоккей на траве, фехтование, единоборства) и спортсменами, тренирующих вы-

носливость (триатлон). Анализируя полученные данные, можно сделать вывод о непосред-

ственном влиянии направленности спортивной подготовки на функциональное состояние 

нервно-мышечного аппарата спортсменов. 

Ключевые слова: нервно-мышечный аппарат, стимуляционная электронейромиография, 

спортсмены. 

 

APPLICATION OF ELECTROMYOGRAPHY TO STUDY THE FUNCTIONAL STATE 

OF THE NEUROMUSCULAR APPARATUS OF ATHLETES WITH DIFFERENT 

DIRECTIONS OF THE TRAINING PROCESS 
S.M. Abutalimova 

FSBI “North-Caucasian Federal Research-Clinical Center of the Federal Medical and Biological Agency”, 

Essentuki, Russia 

 

Annotation. The study of the features of the long-term adaptation of the neuromuscular apparatus 

of athletes to physical loads, as well as the study of the parameters of the correlation between the 

neuromuscular transmission and the study’s direction the is a relevant issue among scientists and 

specialists in the field of sports medicine, physiology, restorative medicine, functional 

diagnostics, biomechanics. The purpose of the research was to study and compare the parameters 

of the functional state of the neuromuscular apparatus of athletes with different directions of the 

training process. The experiment involved 49 male athletes specialized in weightlifting, track-

and-field, triathlon, field hockey, fencing, volleyball and martial arts. The results obtained in the 

research demonstrate that motor response parameters, registered in weightlifters and track-and-

field athletes, are higher than those in athletes of other sports. Moreover, weightlifters have higher 

speed of impulse conduction along nerve fibers. Therefore, we have revealed that athletes, who 
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mainly train speed-strength qualities (weightlifting, track-and-field), have higher indicators of 

motor response and speed of excitation distribution through neuromuscular fibers, compared to 

athletes engaged in situational sports (volleyball, field hockey, fencing, martial arts) and athletes, 

who train endurance (triathlon). When analyzing the data received, we can draw conclusion about 

a direct effect of the sports training direction on the functional state of the athlete’s neuromuscular 

apparatus. 

Key words: neuromuscular apparatus, stimulation electroneuromyography, athletes. 

 

Введение. Стимуляционная электро-

нейромиография (ЭНМГ) достаточно часто 

применяется специалистами в спортивной 

практике в качестве средства диагностики 

функционального состояния нервно-мы-

шечного аппарата спортсменов [1-3]. Дан-

ные ЭНМГ позволяют исследователю изу-

чить особенности нервно-мышечной пере-

дачи, формируемые в результате длитель-

ной спортивной подготовки путем анализа 

параметров моторного ответа, регистрируе-

мого с мышцы при стимуляции двигатель-

ного нерва [4-5]. Под действием регулярной 

физической нагрузки происходят функцио-

нальные и структурные изменения (гипер-

трофия мышечных волокон, меняется сте-

пень миелинизации нервного волокна, кис-

лотно-щелочное равновесие и электролит-

ный обмен в тканях), непосредственно вли-

яющие на параметры нервно-мышечной пе-

редачи, определяющие эффективность дви-

гательных актов спортсмена [6-7]. Изучение 

особенностей долговременной адаптации 

нервно-мышечного аппарата спортсменов к 

физической нагрузке, а также исследование 

взаимосвязи параметров нервно-мышечной 

передачи с направленностью тренировоч-

ного процесса является актуальным направ-

лением среди ученых и специалистов в об-

ласти спортивной медицины, физиологии, 

восстановительной медицины, функцио-

нальной диагностики биомеханики [8-12].  

Цель исследования: изучить и сравни 

параметры функционального состояния 

нервно-мышечного аппарата спортсменов с 

разной направленностью тренировочного 

процесса. 

Методы и организация исследования. 

В исследовании приняли участие 49 спортс-

менов мужского пола следующих специали-

заций: тяжелая атлетика (6 человек), легкая 

атлетика (спринтеры, средневики 6 чело-

век), триатлон (8 человек), хоккей на траве 

(10 человек), фехтование (7 человек), волей-

бол (7 человек), единоборства (5 человек). 

Средний возраст спортсменов – 23,1±3,2 

года. Исследование проводилось с помощью 

методики стимуляционной электронейро-

миографии на 4-х канальном АПК Нейро-

МВП (Нейрософт, г. Иваново). Проводилась 

регистрация моторного ответа с поверхност-

ного разгибателя пальцев стопы, иннервиру-

емого n. Peroneus. Анализировались пара-

метры моторного ответа: латентность, рези-

дуальная латентность, амплитуда, площадь, 

длительность моторного ответа, скорость 

распространения возбуждения по нерву 

(СРВ). Статистическая обработка данных 

проводилась с помощью непараметриче-

ского U-критерия Манна-Уитни программы 

Statistica 13.0.  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Латентность моторного ответа в точ-

ках стимуляции «головка малоберцовой ко-

сти» и справа и слева у тяжелоатлетов (слева 

– 10,0±0,6 мс, справа – 10,1±0,6 мс) досто-

верно ниже в сравнении с волейболистами 

(слева – 11,9±1,2 мс, р⩽0,02; справа – 

12,5±0,9 мс, р⩽0,003), фехтовальщиками 

(слева – 12,2±1,9 мс, р⩽0,004; справа – 11,9-

1,2 мс, р⩽0,004) и хоккеистами (слева – 

11,4±1,2 мс, р⩽0,03; справа – 11,3±1,2 мс, 

р⩽0,004). Аналогичные данные были полу-

чены и при стимуляции точки «подколенная 

ямка» – тяжелоатлеты (слева – 11,7±0,7 мс, 

справа –11,9±0,5 мс), волейболисты (слева – 

13,4±1,3 мс, р⩽0,03; справа – 14,1±0,9 мс, 

р⩽0,005), фехтовальщики (слева – 13,6±1,7 

мс, р⩽0,02; справа – 13,4±1,2 мс, р⩽0,01), 

хоккеисты (слева – 12,9±1,2 мс, р⩽0,03; 

справа – 13,1±1,3 мс, р⩽0,03) (рис. 1).  
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Значения резидуальной латентности у 

триатлонистов (2,4±0,4 мс) справа статисти-

чески значимо отличаются от волейболи-

стов (2,9±0,5 мс, р⩽0,02) (рис. 2). 

 

 
Рис. 1.  Параметры латентности у спортсменов разных специализаций в точках стимуля-

ции «головка малоберцовой кости», «подколенная ямка» 

 

 
Рис. 2. Параметры резидуальной латентности справа у триатлонистов и волейболистов 

 

Амплитуда моторного ответа слева не 

имела статистически значимых отличий у 

спортсменов. Справа у легкоатлетов (пред-

плюсна – 7,3±2,4 мВ, головка малоберцовой 

кости – 7,8±2,6мВ, подколенная ямка – 

8,0±2,3 мВ) амплитуда моторного ответа 

выше, чем у единоборцев (предплюсна – 

4,2±1,2 мВ (р⩽0,03), головка малоберцовой 

кости – 4,3±1,1 мВ (р⩽0,01), подколенная 

ямка – 4,6±0,6 мВ (р⩽0,02)) и триатлонистов 

(головка малоберцовой кости – 5,5±1,7 мВ 

(р⩽0,01), подколенная ямка – 5,5±1,9 мВ 

(р⩽0,03)). Кроме того, имелись статистиче-

ски значимые отличия значений амплитуды 
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у тяжелоатлетов (7,1±1,6 мВ) и единоборцев 

(4,3±1,1 мВ, р⩽0,02) в точке стимуляции 

«головка малоберцовой кости» (рис. 3). 

Площадь моторного ответа, как и ам-

плитуда, имела статистически значимые от-

личия только справа. Так, в точке стимуля-

ции малоберцового нерва «предплюсна» 

значения данного параметра у легкоатлетов 

(22,9±7,3 мВ×мс) выше, чем у единоборцев 

(12,9±5,0 мВ×мс, р⩽0,03). В точке стимуля-

ции «головка малоберцовой кости» отмеча-

ются более низкие значения площади мо-

торного ответа у единоборцев (13,5±4,1 

мВ×мс) в сравнении с тяжелоатлетами 

(22,5±6,1 мВ×мс, р⩽0,03) и фехтовальщи-

ками (22,9±4,4 мВ×мс, р⩽0,04). В точке сти-

муляции «подколенная ямка» параметры 

площади моторного ответа у единоборцев 

(14,6±4,7 мВ×мс) также ниже в сравнении с 

аналогичными параметрами легкоатлетов 

(26,3±7,3 мВ×мс, р⩽0,03) и фехтовальщиков 

(25,6±6,3 мВ×мс, р⩽0,02) (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Амплитуда моторного ответа справа у легкоатлетов, тяжелоатлетов, единоборцев, 

триатлонистов  

 

 
Рис. 4. Площадь моторного ответа справа у легкоатлетов, тяжелоатлетов, единоборцев, 

фехтовальщиков
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Параметры СРВ в точке стимуляции 

«головка малоберцовой кости» справа у тя-

желоатлетов (справа – 54,4±4,0 м/с, слева – 

53,9±1,5 м/с) выше, чем у спортсменов, спе-

циализирующихся в триатлоне (48,4±5,0 

м/с, р⩽0,04), хоккее на траве (49,3±3,9 м/с, 

р⩽0,02), волейболе (48,4±2,6м/с, р⩽0,004), а 

слева – в сравнении с фехтованием (48,1±5,0 

м/с, р⩽0,02), единоборствами (49±2,9 м/с, 

р⩽0,02), хоккеем на траве (49,7±3,7 м/с, 

р⩽0,02) (рис. 5). 

Значения СРВ в точке стимуляции 

«подколенная ямка» слева у тяжелоатлетов 

(63,3±9,3 м/с, р⩽0,03) выше, чем у триатло-

нистов (52,5±7,5 м/с). Справа параметры 

СРВ у легкоатлетов (51,0±5,6 м/с) статисти-

чески значимо отличаются от триатлони-

стов (63,7±6,0 м/с, р⩽0,007) и фехтовальщи-

ков (61,3±5,9 м/с, р⩽0,01) (рис. 6).  

 

 

 
Рис. 5. Параметры СРВ в точке стимуляции «головка малоберцовой кости» у спортсменов, 

специализирующихся в триатлоне, тяжелой атлетике, фехтовании, хоккее на траве, волей-

боле, единоборствах 

 
Рис. 6. Параметры СРВ в точке стимуляции «подколенная ямка» у спортсменов, специали-

зирующихся в легкой атлетике, триатлоне, тяжелой атлетике, фехтовании 
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Данные, полученные в результате ис-

следований, показали взаимосвязь между 

параметрами нервно-мышечной передачи и 

видом спорта, в котором специализируются 

спортсмены. Так, было выявлено, что тяже-

лоатлеты имели более низкие значения ла-

тентности и более высокие значения СРВ в 

сравнении со спортсменами других видов 

спорта. Анализ амплитуды моторного от-

вета показал, что спортсмены, специализи-

рующиеся в легкой и тяжелой атлетике 

имеют более высокие значения в сравнении 

с единоборцами и триатлонистами. Анало-

гичные данные были получены при анализе 

площади моторного ответа – показатели лег-

коатлетов и тяжелоатлетов статистически 

значимо выше аналогичных показателей 

единоборцев и фехтовальщиков. 

Заключение. Таким образом, в резуль-

тате проведенного исследования было выяв-

лено, что параметры функционального со-

стояния нервно-мышечного аппарата 

спортсменов непосредственно взаимосвя-

заны с направленностью тренировочного 

процесса. Было установлено, что спортс-

мены, тренирующие преимущественно ско-

ростно-силовые качества (тяжелоатлеты, 

легкоатлеты), имеют более высокие значе-

ния параметров моторного ответа и скоро-

сти распространения возбуждения по волок-

нам двигательного нерва в сравнении со 

спортсменами ситуационных видов спорта 

(волейбол, хоккей на траве, фехтование, 

единоборства) и атлетов, тренирующих вы-

носливость (триатлон).  
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НАРУШЕНИЯ РИТМА СЕРДЦА КАК ПРОЯВЛЕНИЕ ПАТОЛОГИЧЕСКОГО 

СПОРТИВНОГО СЕРДЦА НА РАЗНЫХ ЭТАПАХ СПОРТИВНОЙ ПОДГОТОВКИ 
Е.А. Гаврилова, О.А. Чурганов, Е.В. Брынцева, О.С. Ларинцева 

ФГБОУ ВО «СЗГМУ им. И.И. Мечникова» Минздрава РФ, г. Санкт-Петербург, Россия 

 

Аннотация. Статья посвящена проблеме нарушений ритма сердца спортсменов как про-

явления патологического спортивного сердца. Представлены данные литературы и соб-

ственные данные обследования 2245 спортсменов трех этапов спортивной подготовки. 

Электрическая нестабильность миокарда у спортсменов как проявление патологического 

спортивного сердца чаще встречается на этапе совершенствования спортивной подготовки 

в сравнении с этапом высшего спортивного мастерства, у мужчин чаще, чем у женщин. В 

структуре нарушений ритма сердца у спортсменов лидируют желудочковая экстрасисто-

лия и брадиаритмии. 

Ключевые слова: спортсмены, нарушения ритма сердца, патологическое спортивное 

сердце, этапы спортивной подготовки. 

 

HEART RHYTHM DISORDERS AS A MANIFESTATION OF THE PATHOLOGICAL 

ATHLETIC HEART AT DIFFERENT STAGES OF SPORTS TRAINING 
E.A. Gavrilova, O.A. Churganov, E.V. Bryntseva, O.S. Larintseva 
North-West State Medical University named after I.I. Mechnikov, St. Petersburg, Russia 

 

Annotation. The article deals with the problem of exercise-induced heart arrhythmias in athletes 

as a manifestation of the pathological athletic heart. The data from literature and our own data 

from researching 2245 athletes at three stages of sports training are presented. Electrical 

instability of the myocardium in athletes as a manifestation of the pathological athletic heart is 

more common at the stage of improving sports training in comparison with the stage of higher 

sportsmanship, in men more often than in women. Ventricular premature beats and 

bradyarrhythmias lead in the structure of cardiac arrhythmias of athletes. 

Key words: athletes, exercise-induced heart arrhythmias, pathological sports heart, stages of 

sports training. 

 

Введение. Одним из самых опасных 

клинических признаков патологического 

спортивного сердца являются нарушения 

ритма сердца (НРС). По мнению A. Biffi с 

соавт. [1], желудочковая экстрасистолия не-

редко возникает у спортсменов без каких-

либо сердечных заболеваний. E. Guasch и L. 

Mont  [2] в своем обзоре обобщили данные 

148 работ, указывающих на существование 

аритмий, вызванных физической нагрузкой 

(exercise-induced arrhythmias), что подтвер-

дило высказанное еще в 1993 г. предположе-

ние проф. Ф.З. Меерсона [3] о существова-

нии «стресс-индуцированной аритмической 

болезни сердца», в том числе и под дей-

ствием физических нагрузок.  

 

A. Cipriani с соавт. (2019) отметили 

связь желудочковых нагрузочных аритмий 

(еxercise-induced ventricular arrhythmias) с 

очагами фиброза в миокарде, выявленных в 

ходе проведения магнитно-резонансной то-

мографии сердца у спортсменов [4]. 

Исследование L. Verdile с соавт. [5] по-

казало, что у большинства спортсменов с 

желудочковыми тахиаритмиями и без со-

путствующих сердечных заболеваний арит-

мия (exercise-induced ventricular tach-

yarrhythmias) уменьшалась или исчезала по-

сле 3-6 месяцев детренировки.   

Взаимосвязь между физической актив-

ностью и аритмиями правого желудочка яв-

ляется сложной и включает как генетиче-

ские, так и физические факторы, которые у 
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некоторых спортсменов в итоге приводят к 

дилатации правого желудочка с последую-

щим фиброзом миокарда и летальными же-

лудочковыми аритмиями [2]. 

Исследователи отмечают, что сегодня 

все больше данных свидетельствуют о том, 

что фибрилляция предсердий (ФП) может 

быть результатом интенсивных тренировок 

у высококвалифицированных спортсменов. 

ФП чаще всего диагностируется у здоровых 

мужчин среднего возраста, которые интен-

сивно тренируют качество выносливости 

более 10 лет. Риск возникновения ФП при 

физической нагрузке возрастает с увеличе-

нием ее интенсивности [2, 6]. Среди участ-

ников исследования “Physicans Health” риск 

ФП увеличивался с увеличением количества 

дней в неделю интенсивной физической ак-

тивности [7]. A.V. Sorokin с соавт. [8] пока-

зали, что увеличение риска ФП у атлетов, 

тренирующих выносливость, в пять раз 

выше в сравнении с нетренированными ли-

цами аналогичного возраста, в основном – у 

мужчин.  

По данным проспективного исследова-

ния S. Baldesberger с соавт. [9] у бывших ве-

лосипедистов гонки Tour de Suisse в связи с 

дисфункцией синусового узла был установ-

лен кардиостимулятор у 16%, против 2% иг-

роков в гольф, сопоставимых по возрасту, 

весу, артериальному давлению и приему 

сердечных препаратов (p=0,006).   

Целью исследования было изучение 

распространенности нарушений ритма 

сердца у спортсменов, не связанных с врож-

денными и воспалительными заболевани-

ями миокарда и ишемической болезнью 

сердца, на различных этапах спортивной 

подготовки по российским федеральным 

стандартам. 

Методы и организация исследования. 

Обследовано 2245 спортсменов (случайная 

выборка) в соответствии с этапом спортив-

ной подготовки согласно Порядку углублен-

ного медицинского обследования (УМО), 

начиная с этапа спортивной специализации 

(1183 мужского и 1062 – женского пола), 

тренирующих преимущественно качество 

выносливости. Критерием исключения из 

исследования явились любые кардиологиче-

ские заболевания, выявленные по результа-

там УМО. По этапам спортивной подго-

товки спортсмены распределились следую-

щим образом: 

1. спортивной специализации – 1274 

чел.;  

2. совершенствования спортивного ма-

стерства – 776 чел.;  

3. высшего спортивного мастерства и 

спортсменов сборных команд – 195 чел.  

После ЭКГ-обследования было прове-

дено сравнение распространенности НРС на 

различных этапах спортивной подготовки у 

спортсменов разного пола при помощи па-

кета специальных и стандартных приклад-

ных программ, включающих Statistica 10 и 

Microsoft Excel 2016 для сравнения долей 

признака в независимых выборках. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Структура нарушений ритма сердца 

в соответствии с последними уточненными 

международными ЭКГ-критериями 2015 г. 

[10] представлена на рисунке. 

Гендерная характеристика НРС в зави-

симости от этапа спортивной подготовки 

представлена в таблице. 

Нарушения ритма сердца и блокады 

сердца, не относящиеся к нормальной ЭКГ 

спортсменов и не связанные с другими из-

вестными заболеваниями, выявлены у 4,4% 

всей выборки спортсменов, причем у муж-

чин в два раза чаще, чем у женщин (5,8% и 

2,7% соответственно, р<0,001). Макси-

мально нарушения ритма сердца отмечались 

на этапе совершенствования спортивного 

мастерства (15,0% у мужчин против 7,3% – 

у женщин, р<0,001). На этапе высшего спор-

тивного мастерства НРС встречались значи-

тельно реже (3,6% – у мужчин против 1,2% 

– у женщин). На этапе специализации этот 

процент был ничтожен (0,6% против 0,2% – 

соответственно). 

Предсердные экстрасистолии не учиты-

вались в общей статистике НРС ввиду их от-

сутствия в уточненных критериях [10] и от-

носительной доброкачественности. Однако 

выявление предсердных экстрасистол (в ос-
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новном, одиночных) распределилось по эта-

пам спортивной подготовки следующим об-

разом: у 1,1% спортсменов – на этапе специ-

ализации, 5,8% – на этапе совершенствова-

ния и 17,9% – на этапе высшего спортивного 

мастерства. По половому признаку досто-

верных отличий выявлено не было. Отмеча-

лась их корреляция с дилатацией предсер-

дий по данным ЭхоКГ, наиболее выражен-

ная на этапе высшего спортивного мастер-

ства (19,5%, р<0,05).  
 

 
Рис. Структура нарушений ритма сердца (в %), выявленных у спортсменов (без учета 

предсердной экстрасистолии) 

 
Таблица   

Частота выявления нарушений ритма сердца у спортсменов в зависимости от пола и этапа 

спортивной подготовки 

Характеристика спортс-

менов 

Число 

мужчин 

Число 

женщин 

Нарушения ритма сердца 

абс. (в %) 

Пол м ж м ж 

Этап специализации 

1274 чел. 665 609 4 (0,6%) 1 (0,2%) 

Этап совершенствова-

ния  

776 чел. 406 370 61 (15,0%) 27 (7,3%)*** 

Этап высшего спортив-

ного мастерства  

195 чел. 112 83 4 (3,6%) 1 (1,2%) 

Всего по полу 1183 1062 69 (5,8%) 29 (2,7%)*** 

Всего по выборке 2245 98 (4,4%) 

Примечание: ** – р<0,01, ** – р<0,001 
 

Значительное превышение частоты 

НРС у спортсменов на этапе совершенство-

вания, в сравнении с этапом высшего спор-

тивного мастерства, может быть связано с 

двумя факторами: медицинским отсевом 

спортсменов на этом этапе и (или) отсут-

ствием роста спортивных результатов (вы-

браковыванием). И то, и другое не позволяет 

осуществить спортсменам переход на следу-

ющий этап спортивной подготовки.  
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С точки зрения патофизиологии, в срав-

нении с этапом мастерства, этап совершен-

ствования отличается не только большими 

нагрузками, но и достаточным уровнем их 

кумуляции при более низкой степени адап-

тации стресс-лимитирующих систем орга-

низма спортсменов к условиям спортивной 

деятельности. При продолжительных и ин-

тенсивных нагрузках на этом этапе чрезмер-

ная активация стресс-реализующих систем 

и, главным образом, адренергической си-

стемы, нередко приводит к проявлению от-

рицательного, повреждающего эффекта 

стресс-реакции. Этот эффект обусловлен 

вызванной под влиянием катехоламинов 

чрезмерной активацией перекисного окис-

ления липидов в мембранах клеток мио-

карда. В комплексе с другими причинами 

активации свободнорадикального окисле-

ния при интенсивных нагрузках: гипоксе-

мией, тканевой гипоксией, ацидозом, это 

действие катехоламинов приводит к повре-

ждению клеточных мембран, часто сопро-

вождающемуся ферментемией кардиаль-

ного генеза и электрической нестабильно-

стью миокарда. В результате положитель-

ные эффекты катехоламинов, выражающи-

еся в мобилизации энергообеспечения и ра-

ботоспособности системы, ответственной за 

адаптацию в норме, переходят в поврежда-

ющие, отрицательные. Однако на этом этапе 

мощность стресс-лимитирующих регуля-

торных систем, к которым относятся ГAMК-

ергическая, серотонинергическая системы, 

система опиоидных и других регуляторных 

пептидов, по-видимому, оказывается недо-

статочной для предупреждения выраженной 

стресс-реакции и ее отрицательных послед-

ствий при интенсивных нагрузках, оказывая 

потенциально негативное влияние на  

ССС [11].  

На этапе совершенствования, по-види-

мому, нет еще той степени экономизации 

аппарата кровообращения, роста вариабель-

ности ритма сердца и способности ограни-

чивать активность адренергической си-

стемы, которая развивается к следующему 

этапу – высшего спортивного мастерства и у 

спортсменов сборных команд. 

При этом этап специализации отлича-

ется меньшей интенсивностью нагрузок и, 

соответственно, активности стресс-реализу-

ющих реакций.  

Дилатация предсердий по данным 

ЭхоКГ, выявленная в 19,5% случаев у 

спортсменов на этапе высшего спортивного 

мастерства, соответствует данным других 

исследований – 20% [12-13].  Полученные 

нами данные о частоте выявления наруше-

ний ритма сердца на разных этапах подго-

товки соответствуют данным британского 

регистра ВСС в спорте [14], согласно кото-

рому у спортсменов менее 18 лет частота 

аутопсия-негативной смерти была значи-

тельно выше (56%), чем в возрастной кате-

гории 18-35 лет (44%). 

Заключение. Электрическая неста-

бильность миокарда у спортсменов как про-

явление патологического спортивного 

сердца чаще встречается на этапе совершен-

ствования спортивной подготовки в сравне-

нии с этапом высшего спортивного мастер-

ства, что необходимо учитывать при до-

пуске спортсменов с учетом меньшего объ-

ема обследования (Приказ МЗРФ №1144н) 

на этом этапе по сравнению с этапом выс-

шего спортивного мастерства, у мужчин 

чаще, чем у женщин. В структуре наруше-

ний ритма сердца спортсменов без струк-

турной патологии миокарда лидируют же-

лудочковая экстрасистолия и брадиарит-

мии.
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СКРИНИНГ ПСИХОЭМОЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ СПОРТСМЕНОВ 

ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ВИДОВ СПОРТА МЕТОДОМ ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАФИИ 
В.И. Пустовойт 

ГНЦ ФМБЦ им. А.И. Бурназяна ФМБА России, г. Москва, Россия 

 

Аннотация. Цель исследования: разработать модель прогнозирования уровня психоэмо-

ционального состояния спортсменов, принимающих участие в экстремальных видах 

спорта. В динамике было обследовано 30 спортсменов мужского пола, принимающих уча-

стие в экстремальных видах спорта, во время тренировочного и соревновательного перио-

дов. Исследование проводилось методами электроэнцефалографии, вариабельности сер-

дечного ритма и высокоэффективной жидкостной хроматографией-масс-спектрометрии. 

Математико-статистическую обработку осуществляли в программах KNIME 4.1.2 и 

Statistica 7. Анализ полученных данных методами высокоэффективной жидкостной хрома-

тографией-масс-спектрометрии и вариабельности сердечного ритма показал сильную 

(r>0,70; p<0,05) и среднюю (0,30<r<0,69; p<0,05) корреляционную связь с прогнозом ли-

нейно-дискриминантной функции (ЛДФ). В ходе математической обработки определены 

статистически значимые (p<0,05) предиктивные признаки, которые были включены в 

ЛДФ. Разработанная модель обеспечивает совпадение прогнозируемого уровня психоэмо-

ционального состояния спортсменов с реальным результатом в 88,1% случаев с ЛДФ8, в 

88,9% – с ЛДФ7, в 95,4% – с ЛДФ6, в 91% – с ЛДФ5, в 85% – с ЛДФ4, в 95,2% – с ЛДФ3, 

в 86,6% – с ЛДФ2 и в 76,6% случаев с ЛДФ1. Определены значимые (p<0,05) предиктивные 

показатели электроэнцефалографии (Дельта 1U, Альфа U, Альфа K, Тета K, Дельта 2K, 

Дельта 1K, EEG POLY, Бета 2U, ПС, Бета 1U, Бета 1K), значения которых необходимо 

подставить в разработанные формулы линейно-дискриминантной функции. Полученная 

математическая модель обладает высокой информационной способностью (89,1%) и поз-

воляет своевременно и достоверно (p<0,05) спрогнозировать уровень психоэмоциональ-

ного состояния спортсменов, принимающих участие в экстремальных видах спорта. 

Ключевые слова: спортсмены, экстремалы, психоэмоциональное состояние, электроэн-

цефалография, линейно-дискриминантный анализ. 

 

SCREENING OF THE PSYCHOEMOTIONAL STATE OF EXTREME SPORTS 

ATHLETES WITH ELECTROENCEPHALOGRAPHY 
V.I. Pustovojt 

SRC FMBC named after A.I. Burnazyan of the FMBA of Russia, Moscow, Russia 

 

Annotation. Objective of the study is to develop a model for predicting the level of psychoemo-

tional state of athletes participating in extreme sports. In dynamics, 30 male athletes, participating 

in extreme sports, were examined during the training and competition periods. The study was 

performed using electroencephalography, heart rate variability, and high-performance liquid 

chromatography-mass spectrometry. Mathematical and statistical processing was performed in 

KNIME 4.1.2 and Statistica 7 programs. Analysis of the results obtained during the examination 

of athletes using high-performance liquid chromatography-mass spectrometry and heart rate var-

iability methods revealed a strong (r>0,70; p<0,05) and average (0,30<r<0,69; p<0,05) correlation 

with the forecast of the linear discriminant function (LDF). Mathematical data processing made 

it possible to determine statistically significant (p<0,05) predicative features that were included 

in the LDF. The developed model ensures that the predicted level of psychoemotional state of 

athletes coincides with the real result in 88,1% of cases with LDF8, 88,9% – with LDF7, 95,4% 

– with LDF6, 91% – with LDF5, 85% – with LDF4, 95,2% – with LDF3, 86,6% – with LDF2 

and 76,6% of cases with LDF1. Significant (p<0,05) predictive electroencephalography indicators 

(Delta 1U, Alpha U; Alpha K; Theta K; Delta 2K; Delta 1K; EEG POLY; Beta 2U; PS; Beta 1U; 
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Beta 1K) were determined, the values of which must be substituted into the developed formulae 

in the linear discriminant function. This mathematical model has a high information capacity 

(89,1%) and allows you to timely and reliably (p<0,05) predict the level of psychoemotional state 

of athletes participating in extreme sports. 

Key words: athletes, extreme sports athletes, psychoemotional state, electroencephalography, 

linear discriminant analysis. 

 

Введение. На данный момент в отече-

ственной литературе практически не рас-

крыты вопросы организации быстрой 

оценки психоэмоционального состояния и 

его динамического контроля у спортсменов 

различных профилей деятельности [1], то-

гда как в Евросоюзе, Канаде, Австралии и 

США организации психодиагностических 

мероприятий уделяется большое внимание 

[2-3]. Некоторые авторы в своих работах 

утверждают, что субклинические формы в 

виде психологических стрессовых реакций 

могут вызывать профессиональную деза-

даптацию [4].  

В России широко распространено про-

ведение формализованных тестов на основе 

опросников, результаты которых в меньшей 

степени зависят от уровня подготовленно-

сти психолога. Тем не менее, такой подход к 

оценке психологического состояния не 

обеспечивает получения достоверных и од-

нозначно трактуемых результатов экспери-

ментально-психологического исследования 

[5-7]. 

Основными методами ранней диагно-

стики психологического состояния спортс-

менов являются феноменологический и 

уровневый [8-9]. Однако эти методы имеют 

сложности использования ввиду поздней 

обращаемости спортсменов в связи со стиг-

матизированностью психической патологии 

в спортивной среде [10-14].  

Существенными недостатками перечис-

ленных методов диагностики психологиче-

ского состояния спортсмена являются субъ-

ективность, трудоемкость, а для некоторых 

из них невысокая точность.  

Лабораторные методы скрининг диа-

гностики соотношения кортизола к дегидро-

эпиандростерону малоэффективны по при-

чине отсутствия мобильности и громоздко-

сти оборудования и, как правило, спортив-

ный врач получает результаты с большим 

опозданием. При этом отсутствие проведе-

ния своевременной психокоррекции приво-

дит не только к снижению функциональных 

и адаптационных резервов организма, но и к 

дисбалансу иммунной системы и ослабле-

нию механизмов иммунной защиты [9, 15, 

16, 17].  

До настоящего времени не предложено 

объективизирующих диагностических кри-

териев прогноза дезадаптационных наруше-

ний психической деятельности (преморбид-

ное состояние), тогда как изменения уровня 

психоэмоционального состояния являются 

«группообразующим» фактором развития 

невротических расстройств, связанным со 

стрессом.  

Таким образом, остается актуальным 

вопрос разработки методов диагностики 

уровня психоэмоционального состояния, 

ранняя оценка которого может способство-

вать поддержанию спортсмена на оптималь-

ном функциональном состоянии организма 

при достижении высоких результатов в 

спорте. 

Цель исследования: разработать модель 

прогнозирования уровня психоэмоциональ-

ного состояния спортсменов, принимающих 

участие в экстремальных видах спорта. 

Задачи исследования:  

1. Определить предиктивные показа-

тели ЭЭГ у спортсменов экстремальных ви-

дов спорта для дальнейшего включения в 

математическую модель; 

2. Определить корреляционную связь 

основных показателей электроэнцефалогра-

фии с результатами объективизирующих 

методов диагностики психоэмоционального 

перенапряжения;  

3. Разработать линейно-дискриминант-

ную функцию скрининг-диагностики 

уровня психоэмоционального состояния 

спортсменов, основанную на значимых пре-

дикатных признаках. 
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Методы и организация исследования. 

Материалы исследования получены в пе-

риод с 2018 по 2020 гг. в результате анализа 

925 проведенных обследований методами 

электроэнцефалографии (ЭЭГ) [7, 9, 18, 19], 

вариабельности сердечного ритма (ВСР) [4] 

и высокоэффективной жидкостной хромато-

графией-масс-спектрометрии (ВЭЖХ-МС) 

[20]. Регистрация данных проводилась в ди-

намике у 30 спортсменов мужского пола, 

принимающих участие в экстремальных ви-

дах спорта (ски-альпинизм – гонка, команд-

ная гонка, эстафета, гонка вертикальная и 

спринт; скайраннинг – вертикальный кило-

метр, марафон и гонка), во время трениро-

вочного и соревновательного периодов. 

Средний возраст составил 29,5±3,1 лет. Ди-

зайн исследования соответствует Хельсинк-

ской декларации 2013 г. и был утвержден ре-

шением этического комитета ФГБУ ГНЦ 

ФМБЦ им. А.И. Бурназяна ФМБА России № 

10/2 от 14.06.2018 г. 

Регистрацию ЭЭГ делали на приборе 

«Энцефалан ЭЭГ-19/26» (ООО НПКФ «Ме-

диком», РФ) в звуко-, светозаглушённом по-

мещении с использованием чашечкообраз-

ных адгезивных электродов по международ-

ной схеме в 16 отведениях, с настройками 

чувствительности (70 мкВ/мм) и скорости 

развертки (30 мм/сек) [7, 19]. В период про-

ведения исследования спортсмены зани-

мали удобную позу в кресле и закрывали 

глаза. Артефакты устраняли при разложе-

нии сигнала на эмпирические моды. Для 

каждой эпохи вычислялся квадрат модуля 

преобразования Фурье, что дало возмож-

ность разложить сигнал на последователь-

ный ряд составляющих, без какой-либо по-

тери информации [19]. 

Анализ концентрации кортизола и де-

гидроэпиандростерона измеряли в слюне 

спортсменов методом высокоэффективной 

жидкостной хроматографии с массдетекто-

ром (ВЭЖХ-МС) на приборе Sykam [14]. 

Измерение вариабельности сердечного 

ритма (ВСР), являющимся базовым методом 

мониторинга функционального состояния 

организма и активности контуров регуляции 

сердечно-сосудистой системы в спортивной 

физиологии и клинической спортивной ме-

дицине, проводили с помощью прибора 

«Варикард 2.57» [6]. 

Результаты обследования спортсменов, 

нарушающих режим приема пищи перед ис-

следованием, исключались из математико-

статистического анализа.  

Данные обследований регистрировали в 

табличном редакторе Excel for Windows 

2016. Последующая систематизация резуль-

татов, обработка и анализ собранных пока-

зателей, статистическая группировка при-

знаков и их описание, в том числе и для мо-

делирования вероятности изменения уровня 

психологического состояния в зависимости 

от показателей ЭЭГ, выполнялась с исполь-

зованием программ KNIME 4.1.2 и Statistica 

7 [21-22]. Выбор методов статистического 

анализа зависел от конкретно решаемых за-

дач.  

Для подтверждения значимости выяв-

ленных предиктивных показателей ЭЭГ 

проводился корреляционный анализ с ре-

зультатами, полученными методами 

ВЭЖХ-МС и ВСР. Расчёты проводили в 

программе KNIME с применением ранговой 

корреляции Спирмена с оценкой значимо-

сти по t-критерию Стьюдента [22]. Для 

определения влияния психоэмоционального 

состояния спортсменов на количественные 

показатели ЭЭГ использовали дисперсион-

ный анализ (ANOVA) в программе Statistica 

7 [21]. 

Результаты расчётов подтверждали вы-

шеописанными методами, принимая в каче-

стве базового исходный психоэмоциональ-

ный фон спортсменов, находящихся в опти-

мальном психоэмоциональном состоянии, и 

последующем росте психологического 

напряжения в период подготовки и участия 

в соревнованиях [22]. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Результаты исследования методом 

ЭЭГ в динамике показали, что в местах по-

стоянного проживания, в период интенсив-

ных тренировок и непосредственно на со-

ревнованиях определялись значимые разли-

чия в показателях уровня психоэмоциональ-

ного состояния у спортсменов. Полученные 
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показатели (Альфа U, Альфа K, Бета 1U, 

Бета 1K, Бета 2U, Бета 2K, Дельта 1U, 

Дельта 1K, Дельта 2U, Дельта 2K, Польз U, 

Польз K, Тета U, Тета K, Сумма K, ПС, EEG 

POLY) были проанализированы с целью вы-

явления наиболее значимых для их последу-

ющего включения в модель определения 

уровня психоэмоционального состояния ат-

летов. 

В качестве статистического моделиро-

вания был избран наиболее подходящий 

анализ – дискриминантный, основным пред-

назначением которого является выявление 

предикторов, значимо влияющих на отнесе-

ние конкретного спортсмена, экстремаль-

ных видов спорта, к одному из уровней пси-

хологического состояния, а также вычисле-

ние коэффициента функции этих признаков 

с целью последующего проведения диффе-

ренциальной диагностики для конкретного 

атлета. 

Дискриминантный анализ показал, что 

для разработанной математической модели 

с градацией психоэмоционального состоя-

ния спортсменов на восемь уровней (опти-

мальное, очень хорошее, хорошее, удовле-

творительное, неудовлетворительное, экс-

тремальное и критическое) необходимо учи-

тывать следующие показатели: Дельта 1U 

(p=0,000), Альфа U (p=0,000); Альфа K 

(p=0,000); Тета K (p=0,000); Дельта 2K 

(p=0,000); Дельта 1K (p=0,000); EEG POLY 

(p=0,000); Бета 2U (p=0,000); ПС (p=0,008); 

Бета 1U (p=0,007); Бета 1K (p=0,027)  

(табл. 1).  

Таблица 1 

Показатели электроэнцефалографии, включённые в модель определения уровня психоэмо-

ционального состояния и коэффициенты линейно-дискриминантной функции (ЛДФ)  

Признаки 

У
сл

о
в
н

о
е 

о
б

о
зн

ач
ен

и
е Коэффициенты 

p
-l

ev
el

 

Л
Д

Ф
1

 

Л
Д

Ф
2

 

Л
Д

Ф
3

 

Л
Д

Ф
4

 

Л
Д

Ф
5

 

Л
Д

Ф
6

 

Л
Д

Ф
7

 

Л
Д

Ф
8

 

Дельта 1U  Х1 7,617 6,742 6,075 5,465 4,803 4,233 3,485 2,716 0,000 

Альфа U Х2 2,217 2,810 3,285 3,770 4,213 4,725 5,282 5,756 0,000 

Альфа K  Х3 -0,032 -0,050 -0,064 -0,078 -0,092 -0,102 -0,108 -0,085 0,000 

Тета K  Х4 1,061 1,109 1,116 1,156 1,162 1,189 1,256 1,178 0,000 

Дельта 2K  Х5 -0,249 -0,282 -0,282 -0,294 -0,299 -0,310 -0,339 -0,305 0,000 

Дельта 1K Х6 0,003 0,009 0,010 0,013 0,015 0,018 0,023 0,019 0,000 

EEG POY  Х7 0,002 0,000 -0,001 -0,003 -0,003 -0,003 -0,005 -0,004 0,000 

Бета 2U Х8 5,603 5,505 5,457 5,710 5,436 5,475 5,548 5,389 0,000 

ПС Х9 0,006 0,007 0,010 0,012 0,013 0,013 0,015 0,015 0,008 

Бета 1U Х10 6,462 6,692 6,850 6,945 7,037 7,165 7,276 7,166 0,007 

Бета 1K  Х11 -1,048 -1,087 -1,105 -1,133 -1,137 -1,163 -1,226 -1,206 0,027 

Константа  -252,498 -220,195 -203,135 -196,346 -190,269 -197,277 -210,461 -231,129  

 

Метод пошагового отбора наиболее зна-

чимых (p<0,05) признаков с уровнем надёж-

ности не менее 95% был выбран для того, 

чтобы решить задачу выработки оконча-

тельной дискриминантной модели. В таб-

лице 1 приведены значения, включённые в 

модель, уровни градаций признаков, их зна-

чимость и коэффициенты для каждой функ-

ции. 

Для определения уровня психоэмоцио-

нального состояния спортсменов, а также 

прогноза возможных изменений в их психо-

логическом здоровье использовали выве-

денные формулы ЛДФ, подставляя в них 

значения ЭЭГ (Дельта 1U; Альфа U; Альфа 

K; Тета K; Дельта 2K; Дельта 1K; EEG 

POLY; Бета 2U; ПС; Бета 1U; Бета 1K), по-

лученные при обследовании конкретного 
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атлета. По результатам решения всех дис-

криминантных функций уровней психоэмо-

ционального состояния спортсмена выби-

рали наибольшее значение ЛДФ (табл. 2), 

которое в итоге соответствовало искомому 

состоянию. Так, например, если из всех рас-

считанных функций значение ЛДФ1 оказы-

валось наибольшим, то для этого атлета яв-

лялся наиболее вероятным критический 

уровень психоэмоционального состояния  

и т.д.   

Таблица 2 

Уровни психоэмоционального состояния в зависимости от максимального значения ли-

нейно-дискриминантной функции 

ЛДФ1 наибольшая вероятность критического уровня психоэмоционального состояния 

в следствии острой реакции на стресс 

ЛДФ2 наибольшая вероятность экстремального уровня психоэмоционального состоя-

ния 

ЛДФ3 наибольшая вероятность очень плохого уровня психоэмоционального состояния 

ЛДФ4 наибольшая вероятность неудовлетворительного уровня психоэмоционального 

состояния 

ЛДФ5 наибольшая вероятность удовлетворительного уровня психоэмоционального со-

стояния 

ЛДФ6 наибольшая вероятность хорошего уровня психоэмоционального состояния 

ЛДФ7 наибольшая вероятность очень хорошего уровня психоэмоционального состоя-

ния 

ЛДФ8 наибольшая вероятность отличного уровня психоэмоционального состояния 

Ниже представлены формулы ЛДФ для 

всех уровней: 

ЛДФ1 = -252,498 + 7,617 × Х1 + 2,217 × 

Х2 + (-0,032 × Х3) + 1,061 × Х4 + (-0,249 × 

Х5) + 0,003 × Х6 + 0,002 × Х7 + 5,603 × Х8 + 

0,006 × Х9 + 6,462 × Х10 + (-1,048 × Х11); 

ЛДФ2 = -220,195 + 6,742 × Х1 + 2,810 × 

Х2 + (-0,05 × Х3) + 1,109 × Х4 + (-0,282 × Х5) 

+ 0,009 × Х6 + 0 × Х7 + 5,505 × Х8 + 0,007 × 

Х9 + 6,692 × Х10 + (-1,087 × Х11); 

ЛДФ3 = -203,135 + 6,075 × Х1 + 3,285 × 

Х2 + (-0,064 × Х3) + 1,116 × Х4 + (-0,282 × 

Х5) + 0,010 × Х6 + (-0,001 × Х7) + 5,457 × Х8 

+ 0,01 × Х9 + 6,850 × Х10 + (-1,105 × Х11); 

ЛДФ4 = -196,346 + 5,465 × Х1 + 3,770 × 

Х2 + (-0,078 × Х3) + 1,156 × Х4 + (-0,294 × 

Х5) + 0,013 × Х6 + (-0,003 × Х7) + 5,710 × Х8 

+ 0,012 × Х9 + 6,945 × Х10 + (-1,133 × Х11); 

ЛДФ5 = -190,269 + 4,803 × Х1 + 4,213 × 

Х2 + (-0,092 × Х3) + 1,162 × Х4 + (-0,299 × 

Х5) + 0,015 × Х6 + (-0,003 × Х7) + 5,436 × Х8 

+ 0,013 × Х9 + 7,037 × Х10 + (-1,137 × Х11); 

ЛДФ6 = -197,277 + 4,233 × Х1 + 4,725 × 

Х2 + (-0,102 × Х3) + 1,189 × Х4 + (-0,31 × Х5) 

+ 0,018 × Х6 + (-0,003 × Х7) + 5,475 × Х8 + 

0,013 × Х9 + 7,165 × Х10 + (-1,163 × Х11); 

ЛДФ7 = -210,461 + 3,485 × Х1 + 5,282 × 

Х2 + (-0,108 × Х3) + 1,256 × Х4 + (-0,339 × 

Х5) + 0,023 × Х6 + (-0,005 × Х7) + 5,548 × Х8 

+ 0,015 × Х9 + 7,276 × Х10 + (-1,226 × Х11); 

ЛДФ8 = -231,129 + 2,716 × Х1 + 5,756 × 

Х2 + (-0,085× Х3) + 1,178 × Х4 + (-0,305 × 

Х5) + 0,019 × Х6 + (-0,004 × Х7) + 5,389 × Х8 

+ 0,015 × Х9 + 7,166 × Х10 + (-1,206 × Х11). 

Диагностические результаты имеют до-

статочно высокую информационную спо-

собность (89,1%), что подтверждается ре-

зультатами выявления психологических фе-

номенов и сопоставлением с уровнями вы-

раженности психоэмоционального напря-

жения. Дополнительно в качестве объекти-

визирующих диагностических показателей 

раннего периода напряжения регуляторных 

систем проводили анализ концентрации гор-

монов в слюне спортсменов методом 

ВЭЖХ-МС для последующей диагностики 

функциональной активности гипоталамо-

гипофизарно-адреналовой системы. Рассчи-

танные соотношения кортизола к дегидро-

эпиандростерону имели сильную корреля-

ционную связь (r>0,70; p<0,05) с прогнозом 
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ЛДФ, тогда как анализ ВСР (дает возмож-

ность определить преобладание контура ве-

гетативной нервной системы в период пси-

хоэмоционального напряжения) показал 

среднюю корреляционную связь 

(0,30<r<0,69; p<0,05) с итоговым уровнем 

психоэмоционального состояния спортсме-

нов. 

По данным, представленным в класси-

фикационной матрице (табл. 3), видим, что 

в первой группе предлагаемая модель обес-

печивает совпадение прогнозируемого кри-

тического уровня психоэмоционального со-

стояния с реальным результатом в 76,6% 

случаев. Во второй, третьей, четвёртой, пя-

той, шестой и седьмой группах совпадение 

прогнозируемого психоэмоционального со-

стояния с реальными результатами соста-

вило 86,6 %, 95,2%, 85%, 91%, 95,4% и 

88,9% соответственно. В группе оптималь-

ного психоэмоционального состояния пред-

полагаемая модель обеспечивает прогнози-

руемое совпадение в 88,1% случаев. Резуль-

тирующая классификационная способность 

модели определения уровня психоэмоцио-

нального состояния спортсменов, участвую-

щих в экстремальных видах спорта, обеспе-

чивает прогнозируемое совпадение в 89,1% 

случаев с реальными результатами. 

 

Таблица 3 

Классификационная матрица прогноза уровня психоэмоционального состояния спортсме-

нов, экстремальных видов спорта (n=925) 
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Критический 76,6% 69 21 - - - - - - 90 

Экстремальный 86,6% 3 84 10 - - - - - 97 

Очень плохой 95,2% - - 138 7 - - - - 145 

Неудовлетворительный 85% - - 9 108 10 - - - 127 

Удовлетворительный 91% - - - 8 122 4 - - 134 

Хороший 95,4% - - - - 6 124 - - 130 

Очень хороший 88,9% - - - - - 12 120 3 135 

Отличный 88,1% - - - - - - 8 59 67 

Всего 89,1% 72 105 157 123 138 140 128 62 925 

 

В итоге, математическая модель обеспе-

чивает статистически значимый (p<0,05) 

прогноз при оценке уровня психоэмоцио-

нального состояния у спортсменов экстре-

мальных видов спорта, и основывается на 11 

стандартных показателях ЭЭГ (Дельта 1U, 

Альфа U; Альфа K; Тета K; Дельта 2K; 

Дельта 1K; EEG POLY; Бета 2U; ПС; Бета 

1U; Бета 1K).  

Произвести вычисления на основании 

модели можно при помощи калькулятора, 

но для упрощения расчёта разработан алго-

ритм в программе Excel, а также приложе-

ние для персонального компьютера (рис.). 
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Рис. Образец протокола скрининг диагностики уровня психоэмоционального состояния 

спортсмена методом ЭЭГ 

 

Разработанную линейно-дискриминант-

ную модель возможно использовать на лю-

бом этапе психологической помощи спортс-

менам как в период тренировок, так и во 

время соревнований. Важным моментом яв-

ляется её доступность и масштабируемость, 

поскольку для проведения измерений доста-

точно наличия портативного ЭЭГ аппара-

туры и персонального компьютера.  

Необходимо подчеркнуть, что данный 

скрининг представляет собой процедуру 

первичной диагностики, цель которой – вы-

явление спортсменов с высокой вероятно-

стью психоэмоционального перенапряже-

ния, требующих последующего более 

углубленного клинического и лаборатор-

ного обследования. Данная модель является 

лишь первичным диагностическим инстру-

ментом, позволяющим в совокупности дать 

оценку психоэмоциональному состоянию 

спортсмена на самом раннем этапе и иници-

ировать психокоррекционные мероприятия 

в точке их максимальной эффективности. 

Заключение.  
1. Определены значимые (p<0,05) пре-

диктивные показатели ЭЭГ (Дельта 1U, 

Альфа U; Альфа K; Тета K; Дельта 2K; 

Дельта 1K; EEG POLY; Бета 2U; ПС; Бета 

1U; Бета 1K), значения которых необходимо 

подставить в разработанные формулы в ли-

нейно-дискриминантной функции. 

2. Выявлена сильная корреляционная 

связь (r>0,70; p<0,05) результатов ВЭЖХ-

МС и средняя корреляционная связь 

(0,30<r<0,69; p<0,05) ВСР с разработанным 

прогнозом уровня психоэмоционального со-

стояния спортсменов, экстремальных видов 

спорта. 

3. Разработана математическая модель, 

которая обладает высокой информационной 

способностью (89,1%) и позволяет своевре-

менно и достоверно (p<0,05) спрогнозиро-

вать уровень психоэмоционального состоя-

ния спортсменов, принимающих участие в 

экстремальных видах спорта
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ВЗАИМОСВЯЗИ РЕГУЛИРУЮЩЕГО И ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

НЕРВНО-МЫШЕЧНОЙ СИСТЕМЫ СПОРТСМЕНОВ ПРИ ИЗУЧЕНИИ 

РЕАГИРУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
Н.В. Лунина1, Ю.В. Корягина2 
1Российский государственный университет физической культуры, спорта, молодежи и туризма 

(ГЦОЛИФК), г. Москва, Россия 
2Северо-Кавказский федеральный научно-клинический центр ФМБА России, г. Ессентуки, Россия 

 

Аннотация. В статье описаны особенности взаимодействия регулирующего и исполни-

тельного аппарата нервно-мышечной системы при изучении реагирующей способности 

спортсменов. Функционирование регулирующего аппарата представлено параметрами 

биоэлектрической активности головного мозга в альфа-, бета- и тета- диапазонах. Функци-

онирование исполнительного аппарата оценивалось по характеристикам моторного ответа 

при изучении реагирующей способности в зрительно-моторных тестах различной сложно-

сти. Согласованность функционирования аппаратов регулирующего и исполнительного 

назначения нервно-мышечной системы спортсменов при осуществлении моторного ответа 

изучали посредством корреляционного анализа с определением направленности и силы 

взаимодействия. Выявлены положительные взаимодействия средней силы между регули-

рующим и исполнительным аппаратом по скорости ответа при простой и сложной зри-

тельно-моторной реакциях, несмотря на разные структурно-функциональные уровни го-

ловного мозга в обеспечении их исполнения. Число ошибочных моторных реакций указы-

вает на развитие утомления, отсутствие реакций моторного ответа имеет прямую корреля-

ционную связь высокой силы с бета- и тета-диапазоном головного мозга и напряжением 

мимической мускулатуры, а так же снижением силы взаимодействия с альфа-диапазоном, 

что указывает на генерализованный характер утомления регулирующего и исполнитель-

ного аппарата нервно-мышечной системы. Полученные сведения о характере и силе такого 

взаимодействия позволят своевременно определить возникновение неблагоприятных пси-

хофизиологических изменений, связанных с утомлением, и послужат обоснованием к вы-

бору средств для профилактики и коррекции процессов утомления нервно-мышечной си-

стемы спортсменов в процессе их профессиональной деятельности. 

Ключевые слова: биоэлектрическая активность головного мозга, нервно-мышечная си-

стема, реагирующая способность, взаимосвязи систем организма, спортсмены. 

 

INTERRELATIONS OF THE REGULATORY AND EXECUTIVE APPARATUS OF THE 

NEUROMUSCULAR SYSTEM OF ATHLETES IN THE STUDY OF REACTIVITY 
N.V. Lunina1, Yu.V. Koryagina2 
1Russian State University of Physical Culture, Sports, Youth and Tourism, Moscow, Russia 
2FSBI “North-Caucasian Federal Research-Clinical Center of the Federal Medical and Biological Agency”, 

Essentuki, Russia 

 

Annotation. This article describes features of the interaction between the regulatory and execu-

tive apparatus of the neuromuscular system in the study of the athletes’ reactivity. The functioning 

of the regulatory apparatus is represented by parameters of the brain bioelectric activity in the 

alpha, beta and theta ranges. The functioning of the executive apparatus was evaluated by the 

motor response characteristics when studying the reactivity in visual-motor tests of varying com-

plexity. The consistency of the functioning of the regulatory and executive apparatus of the neu-

romuscular system of athletes in the implementation of the motor response was studied by means 

of correlation analysis, determining the direction and strength of the interaction. Positive interac-

tions of average strength between the regulatory and executive apparatus in response speed in 

simple and complex visual-motor responses were revealed, despite the different structural and 
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functional levels of the brain in ensuring their execution. A number of erroneous motor responses 

shows the development of fatigue. An absence of motor response reactions implicates direct cor-

relation of great strength with the beta and theta ranges and stress of mimic muscles, as well as a 

decrease of strength in interaction with the alpha range, which demonstrates generalized nature 

of fatigue in both apparatuses.  The received data on character and strength of such interaction 

would allow identifying promptly an appearance of unfavorable psychophysiological changes, 

related to fatigue, and will serve as a basis for choosing means of fatigue prevention and correction 

in the neuromuscular system of athletes within the process of their professional activity. 

Key words: bioelectric activity of the brain, neuromuscular system, reactivity, interrelations of 

body systems, athletes. 

 

Введение. Моторная система имеет су-

щественное значение в регуляции целена-

правленной двигательной активности чело-

века, обеспечивающей адаптацию орга-

низма к различным условиям жизнедеятель-

ности на всех этапах возрастного развития 

[1-4]. Адаптация к специфичности спортив-

ной деятельности заключается в морфо-

функциональных изменениях всех уровней 

функционирования организма. Изучение ре-

агирующей способности нейромышечной 

системы позволяет судить о пластичности и 

функционировании мышечного аппарата 

как исполнительного, в виде моторного от-

вета. Реагирующая способность отражает 

функциональное состояние нейронных 

структур, обеспечивающих движение, и 

дает представление о состоянии регулирую-

щего аппарата. Изучение согласованности 

взаимодействия регулирующего и исполни-

тельного аппарата позволяет сделать заклю-

чение о функциональном состоянии нейро-

мышечной системы и адаптационных изме-

нениях в ходе профессиональной деятельно-

сти спортсменов.  

Цель исследования: определение осо-

бенностей взаимодействия регулирующего 

и исполнительного аппарата нервно-мы-

шечной системы спортсменов при изучении 

реагирующей способности.  

Методы и организация исследования. 

Исследование проводилось в подготови-

тельный период годичного тренировочного 

цикла подготовки среди спортсменов, спе-

циализирующихся в циклических, ацикли-

ческих и ситуационных видах спорта, всего 

1020 чел. Формированию базы данных по-

служили многолетние исследования, прово-

димые по сбору данных на базе НИИ «Дея-

тельности в экстремальных условиях» Сиб-

ГУФК (г. Омск), ОмГУ им. Ф.М. Достоев-

ского (г. Омск), СибАДИ (г. Омск), 

РГУФКСМиТ (г. Москва), СКФНКЦ ФМБА 

России (г. Ессентуки). Критериями включе-

ния в исследование были: мужской пол 

(юноши), возраст (18-22 года), занятия регу-

лярной спортивной деятельностью, этап 

тренировочного процесса (подготовитель-

ный), время проведения исследования (пер-

вая половина дня, до проведения трени-

ровки), добровольное согласие спортсменов 

на участие в исследовании.  

Оценку функционирования регулирую-

щего аппарата нервно-мышечной системы 

спортсменов осуществляли по диапазонам 

биоэлектрической активности головного 

мозга (альфа-, бета-, тета-ритмов, соотноше-

ние тета/бета ритмов), регистрируемых в аб-

солютных (Гц) и относительных величинах 

(%) с помощью программно-аппаратного 

комплекса «БОСЛАБ» (версия БИ-02)  

(г. Новосибирск). Запись велась на протяже-

нии 10 минут, при открытых глазах испыту-

емых, в центральном отведении Cz-Fz, со-

гласно Международной классификации «10-

20» при расположении индифферентного 

электрода на ухе испытуемых, электрокимо-

графическое напряжение мимической му-

скулатуры (ЭМГ) регистрировалось датчи-

ками, расположенными симметрично на лбу 

над надбровными дугами.  

Функционирование исполнительного 

аппарата (мышечного, моторного) нервно-

мышечной системы спортсменов оценива-

лось по реагирующей способности спортс-

менов на предъявляемые стимулы различ-
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ной сложности посредством компьютеризи-

рованных программ [5-6], оценивающих 

простую зрительно-моторную реакцию 

(ПЗМР), сложную зрительно-моторную ре-

акцию (СЗМР). Изучалось среднее время ре-

акции (ПЗМР, СЗМР, мс) ошибочные реак-

ции СЗМР (общее число, кол-во), отсут-

ствие реакции при СЗМР (общее число,  

кол-во).  

Определение взаимодействия регулиру-

ющего аппарата (ЦНС) и исполнительного 

аппарата (мышечного, моторного) при ис-

следовании реагирующей способности осу-

ществлялось при изучении взаимосвязей ре-

гистрируемых показателей посредством 

корреляционного анализа по Спирмену. При 

оценке качественных связей в расчет бра-

лись показатели коэффициента корреляции 

(r) средней (r=±0,3 до ±0,699) и высокой 

силы взаимодействия (r=±0,7 до ±1≥0,99).   

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Зрительно-моторные реакции в це-

лом характеризуют общий уровень функци-

онирования, работоспособность и актив-

ность центральной нервной системы (ЦНС), 

а также наглядно отражают динамику про-

текания нервных процессов, скорость пере-

ключения на различные виды деятельности 

[7], степень взаимодействия центральной 

нервной системы с мышечным аппаратом 

спортсменов. Взаимосвязи функционирова-

ния регулирующего и исполнительного от-

делов нервно-мышечной системы спортсме-

нов при изучении реагирующей способно-

сти отражены в таблице.  

Таблица 

Фрагмент матрицы коэффициентов корреляции фоновой биоэлектрической активности 

головного мозга спортсменов с реагированием нервно-мышечного аппарата на предъявле-

ние стимулов различной степени сложности 

  Альф

а-

ритм 

(Гц) 

Бета-

ритм 

(Гц) 

Тета-

ритм 

(Гц) 

Альфа

-ритм 

(%) 

Бета-

ритм 

(%) 

Тета-

ритм 

(%) 

ЭМГ 

(мВт) 

ПЗМР Среднее время 

реакции (мс) 

0,4 0,51 0,44 - 0,45 - 0,42 

СЗМР Среднее время 

реакции (мс) 

0,57 0,63 0,5 - 0,41 - 0,38 

СЗМР 

 

(Оши-

бочные 

реакции) 

Отсутствие реак-

ции (кол-во) 

0,5 0,75 0,8 - 0,47 - 0,8 

Общее число 

ошибочных ре-

акций (кол-во) 

0,4 0,4 0,52 - 0,47 - 0,4 

 

Простая зрительно-моторная реакция 

(ПЗМР), соотносимая с макродвижениями, 

обеспечивающаяся пирамидно-стриальным 

уровнем организации движения [8], отра-

зила среднюю степень взаимодействия со 

всеми ритмами головного мозга в изучае-

мых диапазонах, выраженную приблизи-

тельно в одинаковой степени мере (табл.). 

Среднее время ПЗМР положительно 

взаимодействует с ритмами, регистрируе-

мыми в альфа-диапазоне при уровне корре-

ляции r=0,4; в бета- диапазоне – при уровне 

корреляции r=0,51; в тета-диапазоне – при 

уровне корреляции r=0,44. При этом, корре-

ляционное взаимодействие с ритмами, вы-

раженными в относительных значениях (%) 

отразилось только при регистрации ритма в 

бета-диапазоне, отразив положительное вза-

имодействие средней силы при уровне кор-

реляции r=0,45 (табл.). Среднее время вы-

полнения ПЗМР (мс) положительно корре-

лировало с электромиографическим (ЭМГ) 

напряжением мимической мускулатуры 

(r=0,42), отражая среднюю степень силы 

взаимодействия показателей. 
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Характеристики ПЗМР, по мнению  

С.С. Матвеева с соавторами [9], достаточно 

полно отражают силу взаимодействия с по-

зиции функциональной межполушарной 

асимметрии в коре полушарий головного 

мозга. Скорость реагирования нервно-мы-

шечного аппарата на предъявляемые раздра-

жители зависит от согласованности и син-

хронности пространственно-временных па-

раметров нервной системы, а повышение 

возбудимости нейрональных сетей голов-

ного мозга в ответ на раздражители внешней 

среды создает предпосылки для роста ско-

рости переработки информации и энергич-

ности когнитивных процессов.  

Сложная зрительно-моторная реакция 

(СЗМР) отражает селективную деятель-

ность центральной нервной системы, пред-

полагает различение предъявляемых сигна-

лов и в соответствии с этим – выбор спосо-

бов поведенческого реагирования [8]. Про-

явление моторных действий в СЗМР регули-

руется исключительно кортикальным уров-

нем центральной нервной системы [10]. Эти 

положения нашли свое подтверждение в 

усилении степени взаимодействия скорости 

реагирования моторного аппарата в усло-

виях выбора способа поведенческой страте-

гии с биоэлектрической активностью голов-

ного мозга.   

При СЗМР отмечается усиление сте-

пени взаимодействия средней скорости ре-

акции с ритмами головного мозга в изучае-

мых диапазонах (табл.). Коэффициент кор-

реляции отразил среднюю силу взаимодей-

ствия в диапазонах альфа-ритма (r=0,5), 

бета-ритма (r=0,65) и тета-ритма (r=0,5). 

Вместе с тем, степень взаимодействия 

напряжения мимической мускулатуры 

(ЭМГ) несколько ослабевает (r=0,38), оста-

ваясь в диапазоне нижних границ взаимо-

действий средней силы. Это может свиде-

тельствовать о перераспределении процес-

сов возбуждения и смещения напряжения с 

исполнительного (моторного) аппарата на 

регуляторный аппарат нейромышечной си-

стемы спортсменов в обеспечении мотор-

ного ответа.  

 

Наличие ошибочных реакций, а также 

отсутствие моторной реакции при тестиро-

вании в условиях выбора стратегии реагиро-

вания на зрительные сигналы при СЗМР 

свидетельствует о возникновении процессов 

утомления.  

Изучение степени взаимодействия рит-

мов головного мозга с числом ошибочных 

реакций при проведении СЗМР отразило 

корреляционную зависимость средней сте-

пени по всех изучаемых диапазонах (альфа-

ритм – r=0,4; бета-ритм – r=0,4; тета-ритм – 

r=0,52) во взаимосвязи с напряжением ми-

мической мускулатуры (ЭМГ, r=0,4). Отсут-

ствие реакции на сигнал значительно корре-

лирует с ритмами мозга в бета-диапазоне 

(r=0,75) и тета- диапазоне (r=0,8), но сила 

корреляционного воздействия снижается в 

альфа-диапазоне (r=0,5). При этом резко 

увеличивается сила взаимодействия с пока-

зателем ЭМГ (r=0,8).  

В совокупности, данная динамика под-

тверждает наступление процессов утомле-

ния. Подобные состояния могут свидетель-

ствовать о наступлении состояния перена-

пряжения и утомления регуляторного 

(ЦНС) и исполнительного (мышечного) ап-

паратов нервно-мышечной системы спортс-

менов в зависимости от характера (локаль-

ного или генерализованного) утомления. 

Заключение. Таким образом, анализ 

параметров зрительно-моторных реакций, 

рассматриваемых с позиций взаимодей-

ствия регулирующего и исполнительного 

аппарата, обеспечивающих функционирова-

ние нервно-мышечной системы спортсме-

нов позволяет диагностировать, контроли-

ровать и прогнозировать вероятное наступ-

ление негативных психофизиологических 

процессов, в том числе и утомления, связан-

ных с профессиональной деятельностью, 

влияющих на ее работоспособность и эф-

фективность [5, 11, 12, 13, 14]. Определение 

степени взаимосвязи регулирующего и ис-

полнительного аппаратов позволяет обосно-

ванно подойти к выбору профилактических 

и восстановительных средств нервно-мы-

шечной системы спортсменов в процессе их 

профессиональной деятельности.
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ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА У ПЕДАГОГОВ 

ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ШКОЛ ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО АВТОНОМНОГО 

ОКРУГА – ЮГРЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЫРАЖЕННОСТИ СИНДРОМА 

ЭМОЦИОНАЛЬНОГО ВЫГОРАНИЯ 
Е.А. Багнетова1, Т.И. Малюкова1, О.Г. Литовченко2  
1Сургутский государственный педагогический университет, г. Сургут, Россия 
2Сургутский государственный университет, г. Сургут, Россия 

 

Аннотация. В работе представлены особенности показателей вариабельности сердечного 

ритма в зависимости от выраженности синдрома эмоционального выгорания педагогов се-

верного региона. Обследовано 150 педагогов-женщин. Результаты исследования показали, 

что степень выраженности симптомов эмоционального выгорания у педагогов сопровож-

далась изменениями показателей вариабельности сердечного ритма, проявляющиеся в уси-

лении симпатического тонуса в регуляции системы кровообращения. Наблюдалось досто-

верное увеличение показателей моды и амплитуды моды у педагогов с высоким уровнем 

выраженности симптомов эмоционального выгорания по сравнению с группой педагогов 

с низким уровнем профессионального выгорания. В группе педагогов с высоким уровнем 

синдрома эмоционального выгорания показатели вариабельности сердечного ритма свиде-

тельствовали о повышении роли симпатических влияний в регуляции сердечно-сосуди-

стой системы и снижении степени влияния парасимпатического отдела вегетативной нерв-

ной системы. В группе педагогов с низким уровнем эмоционального выгорания средние 

значения показателей Моды составляли 851,81±21,01 мс, что достоверно отличалось от 

аналогичных показателей педагогов с высоким уровнем эмоционального выгорания 

(783,20±21,21 мс). Наблюдалось достоверное снижение RMSSD от 36,10±2,62 мс в группе 

педагогов с высоким уровнем выраженности до 24,82±2,58 мс у женщин-педагогов  

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры с низким уровнем проявления симпто-

мов синдрома эмоционального выгорания. Значения SDNN были достоверно выше у педа-

гогов с высоким уровнем эмоционального выгорания по сравнению с аналогичными дан-

ными педагогов-женщин, входящих в группу с низким уровнем профессионального выго-

рания. 

Ключевые слова: Ханты-Мансийский автономный округ – Югра, синдром эмоциональ-

ного выгорания, вариабельность сердечного ритма, педагоги-женщины, сердечно-сосуди-

стая система. 

 

INDICATORS OF HEART RATE VARIABILITY IN TEACHERS OF SECONDARY 

SCHOOLS OF YUGRA, DEPENDING ON THE SEVERITY OF THE EMOTIONAL 

BURNOUT SYNDROME 
E.A. Bagnetova1, T.I. Malyukova1, O.G. Litovchenko2  
1Surgut State Pedagogical University, Surgut, Russia 
2Surgut State University, Surgut, Russia 

 

Annotation. The article presents the features of the heart rate variability indicators of teachers 

from the northern region, depending on the severity of the emotional burnout syndrome.  

150 female teachers were examined. The results of the study revealed that the severity of emo-

tional burnout symptoms (which were experienced by teachers) was accompanied by changes in 

heart rate variability indicators, manifested in an increase in sympathetic tone in the circulatory 

system regulation. There was a significant increase in the mode and mode amplitude indicators 
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in the regulation of the cardiovascular system and a decrease in the degree of influence of the 

parasympathetic division of the vegetative nervous system. In the group of teachers with a low 

level of emotional burnout, the average values of mode indicators were 851,81±21,01 ms, which 

significantly differed from the same indicators of teachers with a high level of emotional burnout 

(783,20±21,21 ms). The group of teachers with a high level of burnout syndrome had a significant 

decrease in RMSSD from 36,10±2,62 ms, female teachers a low level of burnout syndrome man-

ifestation had a decrease to 24,82±2,58 ms. The group of teachers with a high level of burnout 

syndrome had significantly higher SDNN values in comparison with similar data of female teach-

ers in the group with a low level of professional burnout. 

Key words: Khanty-Mansijsk Autonomous Okrug – Yugra, burnout syndrome, heart rate varia-

bility, female teachers, cardiovascular system. 

 

Введение. Профессиональному здоро-

вью педагогических работников отводится 

повышенное внимание как отечественных, 

так и зарубежных ученых [1-5].  На функци-

ональное состояние организма (ФСО) суще-

ственное влияние оказывают климатогео-

графические условия проживания.  

Ханты-Мансийский автономный округ 

– Югра территориально расположен в сере-

динной части Российской Федерации и ха-

рактеризуется суровыми климатическими 

условиями (быстрая смена погоды, резкие 

перепады температур, продолжительная 

снежная и холодная зима и др.). Жесткие 

экологические и климатические условия се-

вера вызывают перенапряжение функцио-

нальных систем организма, влияют на про-

цессы функциональной адаптации, а также 

считаются дополнительной детерминантой 

развития психоэмоционального стресса  

[1, 6]. 

Хронический стресс вызывает напряже-

ние регуляторных систем организма [7], 

способствует формированию и развитию 

синдрома эмоционального выгорания 

(СЭВ). В.В. Бойко, Н.Е. Водопьянова выде-

ляют три группы симптомов СЭВ, объеди-

ненных в 3 субшкалы (редукция профессио-

нальных достижений, эмоциональная исто-

щенность, деперсонализация) [3]. Формиру-

ющийся СЭВ в совокупности с воздей-

ствием на организм экстремальных клима-

тических условий Среднего Приобья вли-

яют на функционирование сердечно-сосу-

дистой системы (ССС). ССС – физиологиче-

ская система организма, которая одна из  

 

 

 

первых реагирует на изменения окружаю-

щей среды. Ее считают универсальным ин-

дикатором состояния всего организма в це-

лом [8, 9]. К числу современных методов ди-

агностики состояния ССС относят анализ 

вариабельности сердечного ритма (ВСР)  

[9-12] как высокоинформативный, неинва-

зивный, удобный и доступный метод. Дан-

ные ВСР характеризуют состояние сердца, 

механизмы регуляции его ритмов, а также 

считаются биологическим маркером адапта-

ционных возможностей организма [9, 13].  

Благодаря анализу ВСР можно судить о 

ФСО человека, в том числе выявлять пато-

логические и предпатологические процессы 

[11]. Нарушение баланса функций симпати-

ческого и парасимпатического отделов веге-

тативной нервной системы (ВНС) можно 

установить по отклонению показателей ВСР 

от референсных значений [12]. Снижение 

ВСР считается неблагоприятным прогно-

стическим фактором [13]. 

Цель нашего исследования – оценить 

выраженность изменений показателей си-

стемы кровообращения педагогов-женщин 

Ханты-Мансийского автономного округа – 

Югры на различных стадиях развития СЭВ. 

Методы и организация исследования. 

На базах общеобразовательных школ г. Сур-

гута, г. Нефтеюганска и Сургутского госу-

дарственного педагогического универси-

тета проведено обследование 150 педагогов-

женщин в возрасте от 23 до 65 лет, средний 

педагогический стаж составил 19,04±1,07 

лет. Исследование у педагогов-женщин 

среднего (зрелого) возраста первого и вто-

рого периода проводилось в первой поло-

вине менструального цикла (вторая неделя 
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фолликулярной фазы, характеризующаяся 

нормальным эмоциональным балансом).  

На территории Ханты-Мансийского авто-

номного округа – Югры все педагоги про-

живали 15 и более лет. Участие в исследова-

нии осуществлялось при письменном ин-

формированном согласии испытуемых. 

Определение развития СЭВ у обследо-

ванных педагогов осуществлялось с помо-

щью опросника Н.Е. Водопьяновой (MBI), 

выявляющего степень выраженности симп-

томов эмоционального выгорания, объеди-

ненных в указанные выше субшкалы. У пе-

дагогов также измерялись длина и масса 

тела для определения индекса функциональ-

ных изменений (ИФИ). 

Изучение показателей ВСР осуществля-

лось при помощи пульсоксиметра «ЭЛОКС-

01» (Россия) с помощью которого определя-

лись показатели вариационной пульсомет-

рии (SDNN – среднее квадратическое откло-

нение величины RR-интервалов; RMSSD – 

квадратный корень из среднего квадрата 

разностей величин последовательных пар 

RR-интервалов; Мо (мода) – диапазон 

наиболее часто встречающихся значений 

кардиоинтервалов; АMо (aмплитуда моды) 

– число кардиоинтервалов, попавших в диа-

пазон Мо (%); ИБ – индекс Р.М. Баевского 

или индекс напряжения регуляторных си-

стем). 

С помощью методов вариационной ста-

тистики с определением среднего значения 

(M), ошибки средней (m), среднеквадратич-

ного отклонения (σ), определения достовер-

ности различий по t-критерию Стьюдента 

(р<0,05) обрабатывались полученные дан-

ные морфофункциональных и психофизио-

логических исследований. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Профессия педагога относится к 

числу специальностей, деятельность кото-

рых сопряжена с частыми стрессовыми си-

туациями. Ненормированный рабочий день, 

эмоциональное напряжение, коммуникатив-

ная загруженность, непрестижность профес-

сии, высокий уровень ответственности, из-

лишнее внимание детей, родителей и коллег 

характеризуют деятельность современного 

учителя [1, 2, 14]. 

Интерпретация результатов опросника 

на выгорание Н.Е. Водопьяновой показала, 

что у обследованных педагогов наиболее 

выражена шкала «Эмоциональное истоще-

ние»: у 39% респондентов наблюдался вы-

сокий уровень, у 31% – средний уровень 

сформированности данной шкалы. Педагоги 

чувствуют эмоциональную опустошен-

ность, нехватку сил, они не способны пол-

ноценно выражать свои эмоции. Результаты 

по шкале «деперсонализация» свидетель-

ствуют, что у 28% респондентов наблюда-

ется расстройство самовосприятия, ощуще-

ние растерянности, признаки психической 

анестезии, педагоги чувствуют себя обособ-

ленными от окружающего мира. Шкала «ре-

дукция профессиональных достижений» 

указывает, что 24% педагогов имеют ярко 

выраженные признаки негативного воспри-

ятия самих себя в целом и самооценку себя 

как профессионалов. Достоверных отличий 

между показателями выраженных субшкал 

мы не наблюдали (рис. 1).  

Определение итогового уровня профес-

сионального выгорания педагогов-женщин 

по методике Н.Е. Водопьяновой показало, 

что из 150 опрошенных у 21% выявлен низ-

кий уровень сформированности СЭВ, у 33% 

– средний уровень сформированности дан-

ного феномена, у 46% – высокий уровень 

(рис. 2). Высокий уровень СЭВ выражен 

преимущественно у молодых педагогов, это 

может быть обусловлено разочарованием 

выбранной профессией, несоответствием 

ожиданий от педагогической деятельности 

ее реальным составляющим, большой эмо-

циональной и интеллектуальной нагрузками 

(рис. 2). Наблюдаемые отличия во всех 

группах педагогов с выраженным СЭВ ста-

тистически значимы (уровень значимости 

р<0,05). 

В настоящее время количественную 

оценку вегетативной регуляции сердечного 

ритма изучают с помощью анализа ВСР как 

одного из наиболее информативных неинва-

зивных методов [15]. 
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Рис. 1. Удельный вес (%) выраженности субшкал эмоционального выгорания у педагогов 

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры (по методике Н.Е. Водопьяновой) 

 

 

 
Рис. 2. Удельный вес (%) показателей сформированности эмоционального выгорания у пе-

дагогов Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

 

Примечание: *, **, *** – статистически значимые отличия (уровень значимости р<0,05) 
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Таблица  

Анализ показателей ВСР у педагогов Ханты-Мансийского автономного округа – Югры с 

различным уровнем выгорания (M, m, σ, Cv %) 

                  Показатели 

Группы 

SDNN, мс RMSSD, мс Mo, мс Amo, % 

Группа 1 

низкий уровень СЭВ 

M 34,45 24,82 851,81 14,27 

m 3,33 2,58 21,01 1,63 

σ 11,06 8,57 127,34 5,40 

Cv % 32,10 33,19 15,50 37,84 

Группа 2  

средний уровень СЭВ 

M 44,13 28,80 804,67 11,87 

m 2,79 2,46 18,69 0,68 

σ 15,29 13,47 102,44 3,70 

Cv % 34,65 46,77 12,73 31,17 

Группа 3 

высокий уровень СЭВ 

M 47,42 36,10 783,20 11,6 

m 2,26 2,62 21,21 0,50 

σ  16,01 18,55 149,97 3,51 

Cv % 33,76 54,40 19,15 30,26 

Достоверность отли-

чий показателей (p) 

1-2 р>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 

1-3 р<0,05 p<0,05 р<0,05 p>0,05 

2-3 р<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 

Примечание: SDNN – среднее квадратическое отклонение величины RR-интервалов; 

RMSSD – квадратный корень из среднего квадрата разностей величин последовательных 

пар RR-интервалов; Mo – мода; Amo – амплитуда моды; М – средняя арифметическая; m – 

средняя ошибка средней арифметической; σ – среднееквадратическое отклонение; Cv – ко-

эффициент вариации; p – достоверность отличий показателей (уровень значимости р<0,05) 

  

Результаты анализа ВСР педагогов об-

щеобразовательных школ северного реги-

она позволили проследить стабильное уве-

личение Мо, которое свидетельствует о по-

вышении роли симпатических влияний в ре-

гуляции ССС и снижении степени влияния 

парасимпатического отдела ВНС у педаго-

гов-женщин в зависимости от степени выра-

женности СЭВ. Чем выше уровень СЭВ у 

педагогов, тем выше уровень симпатиче-

ских регуляторных влияний. В процессе 

анализа параметров ВСР наблюдалась тен-

денция достоверных отличий показателей 

SDNN и Mo у педагогов с высоким и низким 

уровнем сформированности СЭВ (табл.). 

Amo в наших исследованиях (как пока-

затель стабилизации централизации управ-

ления ритмом сердца, обусловленный пре-

имущественно влиянием симпатического 

отдела ВНС), свидетельствовал об усилен-

ном влиянии центрального регуляторного 

компонента у женщин с высоким уровнем 

проявлений СЭВ. Кроме этого, следует от-

метить, что во всех трех обследованных 

группах этот показатель был ниже нормы, 

что указывает на существенное расходова-

ние ресурсов организма у педагогов, прожи-

вающих в условиях северного региона. Ста-

тистически значимых различий между зна-

чениями Amo в группах педагогов с разным 

уровнем сформированности СЭВ мы не 

наблюдали. 

Показатель RMSSD позволяет оценить 

высокочастотные компоненты ВСР, актив-

ность парасимпатического компонента веге-

тативной регуляции. В наших исследова-

ниях наблюдалось достоверное статистиче-

ски значимое снижение данного показателя 

от 36,10±2,62 мс в группе педагогов с высо-

ким уровнем выраженности СЭВ до 

24,82±2,58 мс у женщин-педагогов Ханты-

Мансийского автономного округа – Югры с 
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низким уровнем проявления СЭВ.  

Среднее квадратичное отклонение дли-

тельности интервалов RR (NN) у педагогов 

с различным уровнем СЭВ имели достовер-

ные отличия. Так, в группе с высоким уров-

нем сформированности симптомов эмоцио-

нального выгорания значения SDNN были 

достоверно выше по сравнению с аналогич-

ными данными педагогов-женщин, входя-

щих в группу с низким уровнем профессио-

нального выгорания. 

Заключение. Характерной особенно-

стью психофизиологического состояния пе-

дагогов-женщин Ханты-Мансийского авто-

номного округа – Югры являются повышен-

ная утомляемость, высокое эмоциональное 

напряжение, перенапряжение нервных про-

цессов [1]. По результатам исследования па-

раметров ВСР как показателей активности 

симпато-парасимпатического звена регуля-

ции выявлено напряжение функционирова-

ния ССС педагогов-женщин, проживающих 

в суровых условиях севера. У педагогов-

женщин с высоким уровнем проявления 

СЭВ наблюдается существенное проявле-

ние симпатикотонии, что указывает на рас-

ходование ресурсов организма, снижение 

адаптационных способностей и возможно-

стей приспособления к повреждающему 

влиянию профессиональной деятельности. 

Полученные результаты свидетельствуют о 

необходимости регуляции профессиональ-

ных нагрузок у педагогов-женщин, прожи-

вающих в условиях северного региона. 
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РОЛЬ РЕАКТИВНОЙ ТРЕВОЖНОСТИ В ПЕРЕНОСИМОСТИ 

ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО РЕСПИРАТОРНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 
Ю.Ю. Бяловский, И.С. Ракитина 

Федеральное государственное образовательное учреждение высшего образования «Рязанский гос-

ударственный медицинский университет имени академика И.П. Павлова» Министерства здраво-

охранения Российской Федерации, г. Рязань, Россия 

  

Аннотация. Целью исследования являлось изучение роли реактивной тревожности испы-

туемых в переносимости разных величин дополнительного респираторного сопротивле-

ния. Выявлено, что переносимость дополнительного респираторного сопротивления испы-

туемыми с низкой тревожностью достоверно выше, чем у испытуемых с высокой тревож-

ностью. Более низкая переносимость резистивных дыхательных нагрузок испытуемыми с 

высокой тревожностью сопровождается меньшей работой дыхательной мускулатуры по 

преодолению данных сопротивлений. При дыхании в условиях дополнительного респира-

торного сопротивления, высоко-тревожные испытуемые испытывали более высокий уро-

вень одышки по шкале Борга, чем участники с низкой ситуационной тревожностью на тех 

же значениях сопротивлений. 

Ключевые слова: дополнительное респираторное сопротивление, переносимость, реак-

тивная тревожность. 

  

ROLE OF REACTIVE ANXIETY IN TOLERANCE OF ADDITIONAL RESPIRATORY 

RESPIRATION 
Yu.Yu. Byalovskij, I.S. Rakitina 

Ryazan State Medical University named after Academician I.P. Pavlov of the Ministry of Health of the 

Russian Federation, Ryazan’, Russia 

 

Annotation. The aim of the study was to examine the role of reactive anxiety of subjects in the 

tolerance of different values of additional respiratory resistance. It was found that the tolerance 

of additional respiratory resistance in subjects with low anxiety was significantly higher than that 

in subjects with high anxiety. The lower tolerance of resistive respiratory loads in subjects with 

high anxiety is accompanied by less work of the respiratory muscles to overcome this resistance. 

When breathing in conditions of additional respiratory resistance, high-anxious subjects experi-

enced a higher level of dyspnea on the Borg scale than participants with low situational anxiety 

on the same resistance values. 

Key words: additional respiratory resistance, tolerance, reactive anxiety. 

 

Введение. Индивидуальная вариабель-

ность респираторной соматической чув-

ствительности становится все более очевид-

ной. К примеру, у высокотревожных людей 

возникает усиление восприятия резистив-

ных нагрузок [1], в то время как у лиц с низ-

ким уровнем тревожности снижается чув-

ствительность дыхательных путей, что при-

водит к уменьшенному респираторному 

восприятию резисторов [2]. Индивидуаль-

ная изменчивость резистивной чувствитель-

ности объясняется «поведенческими влия-

ниями» ответов на компенсацию респира-

торной нагрузки [3], и недавно было обнару-

жено, что они коррелированы со страхом 

удушья [4]. Перцептивное различение ре-

спираторных нагрузок различается у разных 

субъектов, например, у детей с панической 

астмой, у которых повышена оценка вели-

чины инспираторных нагрузок [1]. 

Важно отметить, что индивидуальные 

различия в восприятии внешних резисторов 

не коррелируют с различиями в возрасте 
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или показателями функции легких [5]. Низ-

кая переносимость увеличенного сопротив-

ления дыханию не может быть объяснена 

как результат достижения любой из следую-

щих переменных: вентиляция, дыхательный 

объем, частота, пиковое давление во рту, пи-

ковая скорость вдоха, добавлена инспира-

торная работа или мощность и PCO2 в конце 

выдоха [6]. Поскольку простые вентиляци-

онные и механические параметры для объ-

яснения переносимости (или непереносимо-

сти) повышенного уровня резистивной 

нагрузки были недостаточны, при определе-

нии компенсации нагрузки каждого чело-

века могут быть важны субъективные пси-

хологические факторы. 

Цель исследования состояла в изучении 

роли реактивной тревожности испытуемых 

в переносимости разных величин дополни-

тельного респираторного сопротивления.  

Методы и организация исследования. 

Работа выполнена по результатам исследо-

ваний, проведенных на кафедре патофизио-

логии ФГБОУ ВО РязГМУ Минздрава Рос-

сии. Выборка испытуемых составила 62 че-

ловека (34 мужчин и 28 женщин), средний 

возраст испытуемых – 23,3±2,6 лет. Испыту-

емые должны были иметь хорошее общее 

состояние здоровья без неврологических, 

сердечно-сосудистых, респираторных или 

других серьезных заболеваний в анамнезе. В 

качестве условия участники не имели ост-

рых респираторных заболеваний, включая 

кашель или заложенность носа. Исследова-

ние было одобрено локальным биоэтиче-

ским комитетом университета и от каждого 

участника до начала исследования получено 

информированное согласие. 

Испытуемые сидели в кресле в звуко-

изолированной камере, отделенной от экс-

периментатора и экспериментальной уста-

новки. Нагрузочное тестирование осуществ-

лялось путем включения ДРС – инспиратор-

ных резистивных нагрузок, величина кото-

рых оценивалась по внутриротовому давле-

нию (Pm), развиваемому при первом нагру-

женном вдохе и выражались в процентах от 

максимального внутриротового давления 

(Pmmax), регистрируемого во время пол-

ного перекрытия воздухоносных путей, что 

позволяло стандартизировать нагрузку для 

разных испытуемых. ДРС ступенчато увели-

чивались в градациях: 40; 60; 70; 

80%Pmmax. Максимальное время дыхания 

под каждой градацией ДРС – 5 минут. Ис-

пытуемым сообщали, что в любое время во 

время эксперимента они могли остановить 

исследование (подать стоп-сигнал специ-

альной кнопкой), если почувствовали, что 

не могут дышать. Им также сообщали, что 

они никогда не будут подвергаться опасно-

сти из-за отсутствия кислорода или потока 

воздуха, и при должных усилиях всегда 

можно было поддерживать достаточную 

вентиляцию. 

Переносимость ДРС оценивалась с по-

мощью шкалы визуального аналога одышки 

Борга [7], которая отражала уровень субъек-

тивного дискомфорта, прежде всего 

одышки, возникающего при включении 

ДРС. Перед глазами испытуемого распола-

галась светодиодная матрица, отражавшая 

степень затруднения дыхания в диапазоне 

от 0 (незатрудненное дыхание) до 10 (невоз-

можно терпеть). Во время действия ДРС с 

помощью джойстика испытуемый мог отра-

жать на светодиодной матрице текущий 

уровень затруднения дыхания, который 

фиксировался компьютером. 

Перед нагрузочным тестированием и 

после его завершения каждому испытуе-

мому давали опросники ситуационных пси-

ходиагностических тестов: тест STAI, 

шкала А для экспресс-оценки ситуационной 

тревожности испытуемых [8]; тест ФПС-2Т 

для оценки степени выраженности актива-

ционных, мотивационных и эмоциональных 

процессов испытуемых [9]; тест для оценки 

текущего функционального состояния по 

трем шкалам: самочувствию, активности, 

настроению – САН [10].  

Во время нагрузочного тестирования у 

испытуемых регистрировали парциальное 

давление кислорода и углекислого газа аль-

веолярного воздуха (PAO2, PACO2); альвео-

лярную вентиляцию (VA); работу дыхания 

(W); сопротивление воздухоносных путей 
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(Raw) [11]. 

Статистическая обработка полученных 

результатов проводилась с использованием 

пакета SPSS Statistics 17. Для корректного 

использования параметрических методов 

обработки проводили проверку нормально-

сти распределения критерием Шапиро-

Уилка, и равенства дисперсий тестом Ле-

вена. Методом вариационной статистики 

оценивались внутригрупповые показатели с 

определением средних арифметических (М) 

± стандартные ошибки среднего (m). Меж-

групповые различия, оцениваемые с помо-

щью t-критерия Стьюдента, считали стати-

стически значимыми при р<0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Оценку ситуационных психологиче-

ских показателей мы начали с теста реактив-

ной тревожности STAI, шкала А для экс-

пресс-оценки ситуационной тревожности 

испытуемых. Двухкратное тестирование 

позволило распределить испытуемых на три 

группы: с высокой тревожностью – 9 чело-

век (48,7±3,4 балла по шкале Спилбергера); 

с умеренной тревожностью – 21 человек 

(34,8±4,7 балла по шкале Спилбергера) и с 

низкой тревожностью – 32 человека 

(26,8±3,2 балла по шкале Спилбергера). 

 

 
Рис. 1. Соотношение ситуационных психологических показателей (тесты ФПС-2Т и САН) 

у испытуемых с высокой (ВТ), умеренной (УТ) и с низкой тревожностью (НТ) после 

нагрузочного тестирования дополнительным респираторным сопротивлением 80%Pmmax 

 

Примечание: звездочками отмечена достоверность различий между испытуемыми с разной 

тревожностью: * – р<0,05) 

 

На рисунке 1 представлено соотноше-

ние ситуационных психологических показа-

телей у испытуемых с высокой тревожно-

стью (ВТ), умеренной тревожностью (УТ) и 

низкой тревожностью (НТ) после нагрузоч-

ного тестирования дополнительным респи-

раторным сопротивлениям 80%Pmmax. От-

четливо видно, что по большинству шкал 

используемых тестов, испытуемые с низкой 

тревожностью имели более высокие психо-

диагностические уровни (в баллах) нежели 

представители группы с высокой тревожно-

стью. Достоверно значимые различия 

(p<0,05) отмечались по шкалам достигну-

того успеха, мотивационного уровня и 

уровня бодрствования по тесту ФПС-2Т и 
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шкалам самочувствия и настроения теста 

САН. Таким образом, процесс преодоления 

ДРС характеризовался рядом ситуационных 

психологических детерминант, а именно – 

более высокими значениями уровня само-

чувствия, настроения, бодрствования, моти-

вации и ощущения достигнутого успеха у 

низкотревожных испытуемых, нежели у вы-

сокотревожных. Ситуационные психологи-

ческие характеристики в группе умеренно-

тревожных испытуемых занимали промежу-

точное положение.  

Для оценки роли психоэмоциональной 

сферы в переносимости резистивных дыха-

тельных нагрузок мы измеряли средние по-

казатели времени дыхания при проведении 

нагрузочного тестирования разными вели-

чинами ДРС (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Средние значения времени дыхания в условиях дополнительных респираторных 

сопротивлений 40-80%Pmmax у испытуемых с высокой (ВТ), умеренной (УТ) и с низкой 

тревожностью (НТ) до появления выраженного дыхательного дискомфорта  

 

Примечание: звездочками отмечена достоверность различий между испытуемыми с разной 

тревожностью: * – р<0,05; ** – р<0,01 

 

Время переносимости ДРС измерялось 

в секундах от момента включения сопротив-

ления и до подачи испытуемым стоп-сиг-

нала. Если участник исследования не пода-

вал стоп-сигнал, время действия ДРС огра-

ничивалось 5 минутами (300 сек.). Как сле-

дует из рисунка 2, время переносимости 

ДРС испытуемыми с низкой тревожностью 

было достоверно больше, чем у испытуемых 

с высокой тревожностью. Этот результат 

прослеживался на всех градациях ДРС, при 

этом различия в переносимости увеличива-

лись с ростом действующего ДРС. Так, на 

величине нагрузки 40%Pmmax, длитель-

ность дыхания у низкотревожных испытуе-

мых составляла 284,7±28,6 сек, у умеренно-

тревожных – 238,1±23,4 с (р<0,05), у высо-

котревожных – 197,6±20,9 с (р<0,05); на 

ДРС 60%Pmmax эти значения составляли 

244,3±25,9 у низкотревожных, 187,5±22,0 с 

(р<0,05) – у умереннотревожных и 

162,4±18,2 с у высокотревожных (р<0,05); 

на ДРС 70%Pmmax – 192,7±20,4 у низко-

тревожных, 134,8±18,9 у умереннотревож-

ных (р<0,01) и 106,7±14,2 с у высокотревож-

ных (р<0,01); на максимальной градации 

ДРС – 162,7±18,4 у низкотревожных, 

107,8±14,2 у умереннотревожных (р<0,05) и 

88,6±10,7 с у высокотревожных (р<0,01).  
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На следующем этапе мы сопоставили 

работу дыхательной мускулатуры испытуе-

мых с разной ситуационной тревожностью в 

условиях ступенчатого изменения сопро-

тивлений (рис. 3). 

Из данных, приведенных на рисунке 3, 

работа дыхания в условиях ступенчатого 

увеличения ДРС в диапазоне от 40 до 

80%Pmmax у испытуемых с низкой тревож-

ностью была достоверно больше, чем у вы-

сокотревожных испытуемых. Величина 

ДРС 40%Pmmax характеризовалась работой 

дыхания у низкотревожных испытуемых – 

0,71±0,08, у высокотревожных – 0,41±0,05 

кгм/мин (р<0,05); на ДРС 60%Pmmax эти 

значения составляли 0,84±0,15 у низкотре-

вожных и 0,57±0,11 кгм/мин у высокотре-

вожных (р<0,05); на ДРС 70%Pmmax – 

1,51±0,17 у низкотревожных и 0,92±0,11 

кгм/мин у высокотревожных (р<0,01); на 

ДРС 80%Pmmax – 2,62±0,21 у низкотревож-

ных и 1,48±0,12 кгм/мин у высокотревож-

ных (р<0,01). Полученные результаты сви-

детельствуют о том, что более низкое время 

переносимости ДРС испытуемыми с высо-

кой тревожностью сопровождается суще-

ственно меньшей работой дыхательной му-

скулатуры по преодолению данных сопро-

тивлений. 

 

 
Рис. 3. Показатели работы дыхания (W, кгм/мин) в условиях дополнительных респиратор-

ных сопротивлений 40-80%Pmmax у испытуемых с высокой (ВТ), умеренной (УТ) и с низ-

кой тревожностью (НТ)  

 

Примечание: звездочками отмечена достоверность различий между испытуемыми с разной 

тревожностью: * – р<0,05; ** – р<0,01 

 

На рис. 4 представлены средние значе-

ния ощущения одышки по шкале Борга во 

время действия ДРС величиной  

40-80%Pmmax у испытуемых с разным 

уровнем реактивной тревожности. 

Как следует из приведенных данных, 

имеются достоверные различия в восприя-

тии ДРС по ощущениям одышки посред-

ством шкалы Борга у испытуемых с разным 

уровнем ситуационной тревожности. Так, 

если на величинах ДРС 40%Pmmax (низко-

тревожные испытуемые – 3,88±0,26, уме-

реннотревожные – 4,01±0,37 и высокотре-

вожные – 4,72±0,48) и 60%Pmmax (низкот-

ревожные испытуемые – 5,18±0,46, умерен-

нотревожные – 5,67±0,49 и высокотревож-

ные – 5,87±0,52) ощущения одышки не до-

стигали достоверного различия (р>0,05), то 
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градации ДРС 70%Pmmax (низкотревожные 

испытуемые – 7,52±0,71, умереннотревож-

ные – 8,33±0,87 и высокотревожные – 

8,87±0,89) и 80%Pmmax (низкотревожные 

испытуемые – 7,34±0,75, умереннотревож-

ные – 8,44±0,82 и высокотревожные – 

9,56±0,91) демонстрировали достоверность 

различий ощущений одышки у низкотре-

вожных и высокотревожных испытуемых 

(р<0,05). Таким образом, значимые разли-

чия испытуемых с разным психоэмоцио-

нальным статусом были обнаружены по та-

ким субъективным ощущениям как уровень 

одышки по шкале Борга.  

 

 
Рис. 4. Средние значения ощущения одышки по шкале Борга во время действия дополни-

тельных респираторных сопротивлений 40-80%Pmmax испытуемых с высокой (ВТ), уме-

ренной (УТ) и с низкой тревожностью (НТ)  

 

Примечание: звездочками отмечена достоверность различий между испытуемыми с разной 

тревожностью: * – р<0,05 

 

Результаты исследования демонстри-

руют значительную разницу в субъектив-

ных оценках и физиологических реакциях 

на действие ДРС у испытуемых с разным 

уровнем реактивной тревожности. Суще-

ствует два основных когнитивных компо-

нента восприятия резистивных респиратор-

ных нагрузок: дискриминационное и аффек-

тивное [12]. Восприятие дискриминации от-

носится к соматосенсорному событию и ко-

гнитивной осведомленности нарушения ды-

хания. Во время действия резистивной 

нагрузки человек определяет респираторное 

ощущение как приятное или неприятное. 

Испытуемые редко сообщают о неприятных 

оценках однократных дыхательных нагру-

зок. Однако, по мере того, как увеличива-

ется продолжительность дыхания в усло-

виях сопротивления, величина оценки 

нагрузки увеличивается [1], вместе с увели-

чением неприятных ощущений. 

Конкретное сравнение когнитивной ре-

акции на оценку величины нагрузок в усло-

виях действия различных по величине до-

полнительных респираторных сопротивле-

ниях не исследовалось, хотя было показано, 

что однократное кратковременное предъяв-

ление значительных резистивных нагрузок 

вызывает страх удушья [4]. В соответствии 

с этим, исследования демонстрируют взаи-

мосвязь между страхом, тревогой и наруше-

нием дыхания на животных и людях [13-14]. 
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Клинически это связано с высокой частотой 

тревожности у пациентов, страдающих 

бронхиальной астмой и хронической об-

структивной болезнью легких [15]. 

Эти результаты предполагают, что 

устранение эмоциональных и субъективных 

реакций на резистивное дыхание имеют 

важные клинические последствия. Клиниче-

ски физические симптомы, наблюдаемые у 

высокотревожных испытуемых, участвовав-

ших в этом исследовании (головокружение, 

дрожь, покалывание), могут служить причи-

ной избегания действий, которые могут уси-

лить одышку [16-17]. Эти симптомы, кото-

рые связаны с негативным воздействием ре-

зистивного дыхания, можно смягчить с по-

мощью целостного подхода, включающего 

лечение респираторных заболеваний и 

одышки вместе с тревогой, вызванной ощу-

щениями затрудненного дыхания. Клиниче-

ские приоритеты должны включать обяза-

тельную оценку психического здоровья пу-

тем раннего выявления психоэмоциональ-

ного стресса у пациентов, страдающих хро-

ническими респираторными заболеваниями 

из-за повышенного суицидального риска 

[18]. Как упоминалось ранее, у высокотре-

вожных лиц с легочными заболеваниями 

возникает меньшая уверенность в своей спо-

собности контролировать респираторные 

симптомы. Это отрицательно сказывается 

на качестве жизни, особенно в отношении 

активности и приверженности лечению. Это 

также предполагает, что низкотревожные 

люди могут недооценивать свои респира-

торные симптомы, подвергаясь риску легоч-

ных осложнений из-за несвоевременного ле-

чения. Эти результаты определяют цель для 

разработки потенциального вмешательства 

для облегчения негативного воздействия 

психоэмоционального статуса в будущем 

исследовании, с акцентом на восприятие 

аверсивных респираторных стимулов. 

Заключение. Процесс преодоления до-

полнительного респираторного сопротивле-

ния характеризовался рядом ситуационных 

психологических детерминант, а именно – 

более высокими значениями уровня само-

чувствия, настроения, бодрствования, моти-

вации и ощущения достигнутого успеха у 

испытуемых с низким уровнем реактивной 

тревожности относительно аналогичных 

значений у высокотревожных испытуемых. 

Переносимость дополнительного респира-

торного сопротивления испытуемыми с низ-

кой тревожностью достоверно выше, чем у 

испытуемых с высокой тревожностью. Бо-

лее низкая переносимость резистивных ды-

хательных нагрузок испытуемыми с высо-

кой тревожностью сопровождается мень-

шей работой дыхательной мускулатуры по 

преодолению данных сопротивлений. При 

дыхании в условиях дополнительного ре-

спираторного сопротивления, высоко-тре-

вожные испытуемые испытывали более вы-

сокий уровень одышки по шкале Борга, чем 

участники с низкой ситуационной тревож-

ностью на тех же значениях сопротивлений. 
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УРОВЕНЬ ЗДОРОВЬЯ СПОРТСМЕНОВ С ПОРАЖЕНИЕМ ОПОРНО-

ДВИГАТЕЛЬНОГО АППАРАТА, ЗАНИМАЮЩИХСЯ ПАУЭРЛИФТИНГОМ 
И.Н. Калинина1, И.Н. Федорова1, М.Г. Половникова1, А.Я. Чамокова2 
1ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет физической культуры, спорта и туризма»,  

г. Краснодар, Россия 
2ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет», г. Майкоп, Россия 

 

Аннотация. Данное исследование посвящено изучению и оценке компонентов здоровья у 

спортсменов с поражением опорно-двигательного аппарата, занимающихся пауэрлифтин-

гом в сравнении со здоровыми спортсменами. В исследовании приняли участие 48 высо-

коквалифицированных (мастер спорта, кандидат в мастера спорта) и квалифицированных 

(1 разряд и ниже) спортсменов в возрасте 18-25 лет различного пола, занимающихся пау-

эрлифтингом. 1-ю группу составили 12 квалифицированных спортсменов с поражением 

опорно-двигательного аппарата; 2-ю группу – 12 высококвалифицированных (мастер 

спорта, кандидат в мастера спорта) спортсменов с поражением опорно-двигательного ап-

парата; 3-ю группу – 12 квалифицированных здоровых спортсменов; 4-ю группу – 12 вы-

сококвалифицированных здоровых спортсменов. Анкетирование респондентов осуществ-

лялось по опроснику SF-36 с использованием вопросов о субъективном состоянии здоро-

вья. Исследование позволило стандартизировать и рассчитать показатели шкал в зависи-

мости от квалификации спортсмена и состояния его здоровья. Анализ анкетных данных 

субъективного состояния спортсменов различной квалификации, занимающихся пауэр-

лифтингом, показал, что высококвалифицированные спортсмены, вне зависимости от со-

стояния здоровья, имели лучшие показатели по шкалам опросника SF-36 по сравнению с 

низкоквалифицированными спортсменами. Полученные результаты могут служить осно-

вой для разработки оптимальных вариантов тренировочных нагрузок. 

Ключевые слова: здоровье, пауэрлифтинг, спортсмены, спортсмены-инвалиды, спорт лиц 

с поражением опорно-двигательного аппарата. 

 

HEALTH LEVEL OF ATHLETES, ENGAGED IN POWERLIFTING, WITH 

MUSCULOSKELETAL DISABILITIES 
I.N. Kalinina1, I.N. Fedorova1, M.G. Polovnikova1, A.Ya. Chamokova2 
1Kuban State University of Physical Culture, Sports and Tourism, Krasnodar, Russia 
2Majkop State Technological University, Majkop, Russia 

 

Annotation. This study is devoted to the examination and evaluation of health components in 

athletes with musculoskeletal disabilities, engaged in powerlifting, compared with healthy ath-

letes. The study involved 48 highly qualified (master of sports, candidate for master of sports) 

and qualified (1 grade and below) athletes aged 18-25 years old, of different gender, who were 

engaged in powerlifting. Group 1 consisted of 12 qualified athletes with musculoskeletal disabil-

ities; group 2  – 12 highly qualified (Master of Sports, Candidate for Master of Sports) athletes 

with musculoskeletal disorders; group 3 – 12 qualified healthy athletes; group 4 – 12 highly qual-

ified healthy athletes. Respondents were interviewed using the SF-36 questionnaire with ques-

tions about the subjective state of health. The study allowed standardizing and calculating indica-

tors of the scales depending on the athlete’s qualification. Analysis of data on the subjective state 

of athletes, engaged in powerlifting, revealed that highly qualified athletes, regardless of the state 

of health, had better indicators according to the SF-36 questionnaire in comparison with low-

qualified athletes. The results obtained can serve as a foundation for developing appropriate op-

tions of training loads. 

Key words: health, powerlifting, athletes, athletes with disabilities, sports for people with mus-

culoskeletal disabilities.
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Введение. В последнее время в нашей 

стране, как и во всем мире, очень популярен 

такой вид спорта, как пауэрлифтинг. Своей 

простотой и доступностью данный вид 

спорта привлекает не только людей, имею-

щих отличное здоровье, но и людей с огра-

ниченными возможностями [1-4]. Обяза-

тельным условием стабильных успешных 

выступлений является подготовка спортив-

ного резерва, при этом пределы человече-

ских возможностей в спорте определяются 

не только оптимальной формой и строением 

тела, функциональным совершенством ор-

ганов и тканей, но также и основой основ че-

ловеческой жизни – человеческим здоро-

вьем [5-6].  

В связи с этим, целью настоящего ис-

следования явилось изучение и оценка ком-

понентов здоровья у спортсменов с пораже-

нием опорно-двигательного аппарата в 

сравнении со здоровыми спортсменами. 

 Методы и организация исследова-

ния. В исследовании приняли участие 48 

высококвалифицированных (мастер спорта 

(МС), кандидат в мастера спорта (КМС)) и 

квалифицированных (1 разряд и ниже) 

спортсменов в возрасте 18-25 лет различ-

ного пола, занимающихся пауэрлифтингом: 

1-ю группу (ОГ1) составили 12 квалифици-

рованных спортсменов с поражением 

опорно-двигательного аппарата (ОДА); 2-ю 

группу (ОГ2) – 12 высококвалифицирован-

ных (МС, КМС) спортсменов с поражением 

ОДА; 3-ю группу (ОГ3) – 12 квалифициро-

ванных здоровых спортсменов; 4-ю группу 

(ОГ4) – 12 высококвалифицированных здо-

ровых спортсменов. Все спортсмены, имею-

щие поражение ОДА, относились к спортив-

ному классу, разрешенному для занятий и 

участия в соревнованиях по пауэрлифтингу 

(спорт лиц с поражением ОДА). 

Обследование спортсменов проводи-

лось в условиях учебно-тренировочных за-

нятий (г. Краснодар) на подготовительном 

этапе годичного цикла тренировки с соблю-

дением всех требований Всеобщей деклара-

ции о биоэтике и правах человека (ст. 5, 6, 

7). Сбор личной информации осуществ-

лялся согласно требованиям ФЗ «О персо-

нальных данных» №152-ФЗ (в редакции 

№261-ФЗ от 30.12.2020).  

Анкетирование респондентов осу-

ществлялось по опроснику SF-36 с исполь-

зованием вопросов о субъективном состоя-

нии здоровья [7]. После разъяснения ре-

спондентам целей проводимого опроса да-

валась информация о том, как планируется 

использовать результаты исследования, и 

объяснялись правила заполнения анкеты. В 

анкету были включены вопросы, касающи-

еся анамнеза жизни, спортивного анамнеза, 

выявления патологической наследственной 

предрасположенности в организме. 

В основе конструкции и суммарных из-

мерений опросника SF-36 решали следую-

щие шкалы:  

1. Физическое функционирование – 

Physical Functiong (PF) – шкала, оцениваю-

щая физическую активность;  

2. Ролевое физическое функционирова-

ние – Role Physical (RP) – шкала, отражаю-

щая роль физических проблем в ограниче-

нии жизнедеятельности, а также степень, в 

которой здоровье лимитирует выполнение 

обычной деятельности, т.е. характеризует 

степень ограничения выполнения работы 

или повседневных обязанностей, а также 

проблемами, связанными со здоровьем; 

3. Шкала боли – Bodily Pain (BP) – оце-

нивает интенсивность болевого синдрома и 

его влияние на способность заниматься нор-

мальной деятельностью; 

4. Общее состояние здоровья – General 

Health (GH) – характеризует состояние здо-

ровья в настоящий момент, перспективы ле-

чения и сопротивляемость болезни; 

5. Шкала жизнеспособности – Vitality 

(VT) – подразумевает оценку ощущения ре-

спондентом или пациентом сил и энергии;  

6. Шкала социального функционирова-

ния – Social Functioning (SF) – оценивает 

удовлетворенность уровнем социальной ак-

тивности (общением, проведением времени 

с друзьями, семьей, соседями, в коллективе) 

и отражает степень, в которой физическое 

или эмоциональное состояние респондента 

или пациента их ограничивает. 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ     MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

121 

 

Ролевое эмоциональное функциониро-

вание – Role Emotional (RE) – предполагает 

оценку степени, в которой эмоциональное 

состояние мешает выполнению работы или 

другой обычной повседневной деятельно-

сти, включая большие затраты времени на 

их выполнение, уменьшение объема сделан-

ной работы, снижение ее качества. 

Психологическое здоровье – Mental 

Health (МН) – характеризует настроение, 

наличие депрессии, тревоги, оценивает об-

щий показатель положительных эмоций. 

 

 

 

Результаты исследования и их обсуж-

дение.  Анализ результатов использованной 

анкеты показал, что средний спортивный 

стаж у квалифицированных спортсменов с 

поражением ОДА (ОГ1) составил 9,2±0,1 

года; у высококвалифицированных спортс-

менов с поражением ОДА (ОГ2) возраст со-

ставил 6,1±0,1 год; у спортсменов ОГ3 – 

5,7±0,1 лет; у высококвалифицированных 

спортсменов ОГ4 – 3,2±0,1 года.  

На рисунке 1 представлены анкетные 

данные семейного анамнеза с утвердитель-

ным ответом в группах спортсменов ОГ1, 

ОГ2, ОГ3, ОГ4.

 
а)                                                                         б) 

 
в)                                                                           г) 

 
 

перенесенные заболевания (травмы, 

операции) 

  
 

невроз 

 
 

были ли в Вашей семье случаи вне-

запной смерти в возрасте до 50 лет 

  
 

часто ли (4 и более раз) в году 

Вы болели (болеете) простуд-

ными заболеваниями 

 
 

были ли в Вашей семье случаи ин-

фаркта миокарда или инсульта в 

возрасте до 50 лет 

  
 

врожденные пороки сердца 

(включая родственников матери 

и отца) 

 
 

очаг инфекций в носоглотке (хрони-

ческий насморк, воспаление минда-

лин, среднего уха, придаточных па-

зух носа, аденоиды) 

  
 

диагностировались ли у Ваших 

матери или отца язвенная бо-

лезнь желудка или двенадцати-

перстной кишки 

 

Рис. 1. Семейный анамнез при ответе на вопросы анкеты с утвердительным ответом у 

групп спортсменов  

 

Примечание: ОГ1 – а, ОГ2 – б, ОГ3 – в, ОГ4 – г 
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Анкетирование позволило определить, 

что перенесенные заболевания (травмы, 

операции) встречаются достаточно часто у 

всех спортсменов (ОГ1 – 35%, ОГ2 – 28%, 

ОГ3 – 20%, ОГ4 – 20%) вне зависимости от 

уровня здоровья. Также высокий процент 

положительных ответов характерен для во-

проса «Диагностировались ли у Ваших ма-

тери или отца язвенная болезнь желудка или 

двенадцатиперстной кишки». У родителей 

группы ОГ1 количество положительных от-

ветов на эти вопросы составило 22%, ОГ2 – 

24%, ОГ3 – 24%, ОГ2 – 20%. 

На вопрос «Часто ли (4 и более раз) в 

году Вы болели (болеете) простудными за-

болеваниями?» спортсмены с поражением 

ОДА отвечали положительно гораздо реже 

(ОГ1 – 7% и ОГ2 – 8%), чем здоровые спортс-

мены (ОГ3 – 20% и ОГ4 – 16%). 

 

 
а)                                                                                  б) 

 
в)                                                                                    г) 

 
 

перенесенные заболевания (травмы, 

операции) 

  
 

невроз 

 
 

были ли в Вашей семье случаи вне-

запной смерти в возрасте до 50 лет 

  
 

часто ли (4 и более раз) в году Вы бо-

лели (болеете) простудными заболе-

ваниями 

 
 

были ли в Вашей семье случаи ин-

фаркта миокарда или инсульта в воз-

расте до 50 лет 

  
 

врожденные пороки сердца (включая 

родственников матери и отца) 

 
 

очаг инфекций в носоглотке (хрони-

ческий насморк, воспаление минда-

лин, среднего уха, придаточных па-

зух носа, аденоиды) 

  
 

диагностировались ли у Ваших ма-

тери или отца язвенная болезнь же-

лудка или двенадцатиперстной 

кишки 

 
Рис. 2. Семейный анамнез при ответе на вопросы анкеты с отрицательным ответом у 

групп спортсменов  

 

Примечание: ОГ1 – а, ОГ2 – б, ОГ3 – в, ОГ4 – г 
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На рисунке 2 представлены отрицатель-

ные ответы используемой анкеты из кото-

рых очевидно, что спортсмены низкой ква-

лификации имеют небольшой процент отве-

тов (ОГ1 – 2% и ОГ3 – 20%) по наличию пе-

ренесенных заболеваний (травмы, опера-

ции) независимо от уровня здоровья. У 

группы высококвалифицированных спортс-

менов травмы и операции встречаются чаще 

в связи с большой тренировочной нагрузкой 

(ОГ2 – 4% и ОГ4 – 18%). 

Анализ ответов на вопрос «Были ли в 

Вашей семье случаи инфаркта миокарда или 

инсульта в возрасте до 50 лет» показал, что 

у группы спортсменов низкой квалифика-

ции (ОГ1 и ОГ3) в 39% и 25% случаев и у вы-

сококвалифицированных спортсменов (ОГ2 

и ОГ4) в 41% и 11% случаев соответственно 

данных заболеваний не выявлено. Таким об-

разом, инфаркт миокарда или инсульта 

наиболее часто встречается в группе высо-

коквалифицированных здоровых спортсме-

нов (ОГ4). 

Ответы на вопрос «Диагностировались 

ли у Ваших матери или отца язвенная бо-

лезнь желудка или двенадцатиперстной 

кишки?» позволил определить, что в 20% и 

19% не диагностировалась данные болезни 

у низкоквалифицированных спортсменов 

(ОГ1 и ОГ3) соответственно. У высококвали-

фицированных спортсменов (ОГ2 и ОГ4) 

данные заболевания не выявлены в 13% и 

25% случаях соответственно.  

Рисунок 3 отражает ответы на вопросы 

пауэрлифтерам с поражением ОДА о спор-

тивном (функциональном) классе. 

 

 
а)                                                                      б) 

 
 

укорочение конечности  
 

нарушенная мышечная сила 

 
 

маленький рост  
 

гипертония (спастика) 

 

Рис. 3. Спортивный (функциональный) класс  

 

Примечание: ОГ1 – а, ОГ2 – б 

 

 

Ответы спортсменов группы ОГ1 пока-

зали, что укороченная конечность встреча-

ется в 25% случаев; в группе ОГ2 – в 43% 

случаев. Спортсмены с маленьким ростом 

находятся в группе ОГ1 в 45% случаев, в 

группе ОГ2 – в 37% случаев. У спортсменов 

высокой квалификации (ОГ1) в 10% случаев 

встречается нарушенная мышечная сила по 

сравнению со спортсменами ОГ2 (17% слу-

чаев). Спортсмены высокой квалификации 

ОГ2 в 10% случаев страдают мышечной ги-

пертонией (спастика) по сравнению со 

спортсменами низкой квалификации ОГ1 

(13% случаев).  

Ответ респондентами на вопрос «Что 

даёт Вам спортивный образ жизни?» пред-

ставлен на рисунке 4. Очевидно, что боль-

шинство спортсменов вне зависимости от 

уровня квалификации занимаются для хоро-

шей физической формы (от 34% до 52%). 

Так же большинство спортсменов дало по-

ложительный ответ о «спортивной карьере в 

будущем» (от 28% до 46%).  
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Необходимо отметить, что у всех 

спортсменов при ответах на вопросы «о 

бодром настроении» наблюдаются низкие 

показатели (2-10%). Спортом занимаются 

для укрепления иммунитета лишь от 2 до 

5% пауэрлифтеров. Тренировочные занятия  

 

также посещают для расширения круга об-

щения по интересам (3-7%). Интересен тот 

факт, что спортсмены занимаются пауэр-

лифтингом для проведения свободного вре-

мени с пользой (ОГ1 – 21%, ОГ2 – 18%, ОГ3 

– 6%, ОГ4 – 1%).  

 

 
  а)                                                                                  б) 

 
в)                                                                                  г) 

 
 

спортивная карьера в будущем   
 

расширение круга общения 
 
 

хорошая физическая форма   
 

проведение свободного времени 

с пользой 
 
 

занимаюсь для бодрого настро-

ения 

  
 

повышение иммунитета 

 

 Рис. 4. «Что даёт Вам спортивный образ жизни?»   

 

Примечание: ОГ1 – а, ОГ2 – б, ОГ3 – в, ОГ4 – г 

 

Результаты ответа на вопрос «На Ваш 

взгляд, когда нужно особенно уделять вни-

мание технической подготовке в пауэрлиф-

тинге?» спортсменов групп ОГ1, ОГ2, ОГ3, 

ОГ4 представлен на рисунке 5. Очевидно, 

что достоверно не отличалось количество 

ответов у пауэрлифтеров групп ОГ1, ОГ3 от 

спортсменов групп ОГ2, ОГ4. Между тем, 

представленные данные свидетельствуют о 

более высоком количестве ответов в груп-

пах спортсменов ОГ2, ОГ4, что указывает на 

рост профессиональной грамотности с по-

вышением уровня квалификации. 

На рисунке 6 представлены значения 

анкеты с ответами в зависимости от квали-

фикации спортсменов. Значения величин 

были рассчитаны для каждой группы от-

дельно. Все значения по опроснику оказа-

лись статистически достоверно более высо-

кими у спортсменов с разрядами КМС и МС 

при р<0,05 вне зависимости от уровня здо-

ровья. 
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а)                                                                                б) 

 
в)                                                                                г) 

 
 

непрерывно/всегда  
 

эпизодически/к конкретному со-

пернику 
    

 

при подготовке к соревнованию 

 

Рис. 5. «На Ваш взгляд, когда нужно особенно уделять внимание технической подготовки 

в пауэрлифтинге» 

 

Примечание: ОГ1 – а, ОГ2 – б, ОГ3 – в, ОГ4 – г 

 

 
Рис. 6. Стандартизованные значения шкал в зависимости от квалификации спортсменов 

по опроснику SF-36  

 

Примечание: ____ спортсмены группы ОГ1; _ _ _ спортсмены группы ОГ2; * * * - спортсмены 

группы ОГ3; ___ спортсмены группы ОГ4
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Из представленного рисунка 6 видно, 

что спортсмены низкой квалификации с по-

ражением ОДА (ОГ1 – 46,59±1,8) имеют 

низкие значения физической активности 

(PF), по сравнению со здоровыми спортсме-

нами такого же уровня (ОГ3 – 48,17±2,6). 

Спортсмены высокой квалификации с пора-

жением ОДА (ОГ2 – 49,15±2,3) и здоровые 

спортсмены высокой квалификации (ОГ4 – 

52,32±2,9) имеют незначительные отличия 

при р<0,05.  

Ограничение жизнедеятельности (RP) 

прослеживается у спортсменов групп ОГ1 и 

ОГ2 чаще по сравнению со здоровыми 

спортсменами группы (р<0,05), что по всей 

видимости связано с наличием поражения 

ОДА и имеющимися из-за этого сложно-

стями в повседневной жизни, а это в свою 

очередь отражается на спортивных резуль-

татах.  

Спортсмены группы ОГ2 (53,66±2,1) и 

ОГ4 (52,04±2,0) менее зависимы от болевого 

синдрома. Качество жизни и тренировочные 

занятия достоверно выше (р<0,05) по срав-

нению со спортсменами групп ОГ1 

(47,31±1,9) и ОГ3 (49,97±2,2), т.к. боль зна-

чительно ограничивает физическую актив-

ность во время тренировочных занятий. 

Анализ анкет респондентов показал, что 

межгрупповые показатели состояния здоро-

вья на момент обследования у всех спортс-

менов (ОГ1 – 48,67±1,9; ОГ2 – 48,74±2,5; ОГ3 

– 50,28±2,3; ОГ4 – 50,75±2,3) можно оце-

нить, как удовлетворительные. Также необ-

ходимо обратить внимание на то, что у всех 

спортсменов присутствовала хорошая со-

противляемость к болезням и активизирова-

лась перспектива к лечению заболеваний. 

По шкале жизнеспособности мы опре-

делили, что высококвалифицированные 

спортсмены групп ОГ2 (52,49±2,0) и ОГ4 

(52,93±2,0) обладают более высокой работо-

способностью по сравнению со спортсме-

нами групп ОГ1 (47,76±1,8) и ОГ3 

(49,42±2,2). Причиной, по нашему мнению, 

является правильно сформированная двига-

тельная активность, а именно включение в 

тренировочное занятие комплекса педагоги-

ческих приемов, направленных на коррек-

цию физического, психического и нрав-

ственного состояния спортсменов. 

Согласно данным проведенного иссле-

дования, в группах ОГ1 (49,06±1,9), ОГ2 

(50,17±2,3), ОГ3 (50,0±2,3), ОГ4 (51,92±2,0) 

характерной особенностью в шкале соци-

ального функционирования является роль 

тренера. Так, тренер в своей педагогической 

деятельности ориентировался на достиже-

ние не только спортивного, но и личност-

ного успеха, проявляющегося в виде трех 

составляющих образованности: предметно-

информационной, деятельностно-коммуни-

кативной и ценностно-ориентационной. 

В шкале, отражающей эмоциональное 

функционирование, существенно разнились 

результаты спортсменов групп ОГ1 

(46,79±1,5) и ОГ3 (49,53±2,0), ОГ2 (51,95± 

2,0) и ОГ4 (52,24±2,0) в зависимости от 

уровня квалификации. Отметим, что спортс-

менам не всегда удавалось полностью со-

средоточиться на выполнении поставленной 

задачи, и в этом сыграли роль бытовые усло-

вия.  

При проведении статистической обра-

ботки по шкале психологического здоровья 

выявлена тесная связь между группами, не 

зависящая от квалификации спортсменов. 

Было установлено, что настроение, наличие 

депрессии и тревога мало влияют на поведе-

ние респондентов. Поэтому спортсмены 

групп ОГ2 (52,21±2,0) и ОГ4 (51,05±2,1) и 

ОГ1 (50,58±2,3) и ОГ3 (51,97±1,9) чувство-

вали себя спокойными и умиротворенными 

на тренировочных занятиях 

Результаты шкалы, отражающей физи-

ческий компонент здоровья (PH), не пока-

зали существенных различий между дан-

ными спортсменов групп ОГ2 (47,87±1,9) и 

ОГ4 (49,86±1,9), ОГ1 (47,20±1,9) и ОГ3 

(48,95±1,9).  Также, нами не обнаружено до-

стоверных различий и по шкале, отражаю-

щей психологический компонент здоровья.   

Заключение. Анализ анкетных данных 

субъективного состояния спортсменов раз-

личной квалификации, занимающихся пау-

эрлифтингом, показал, что высококвалифи-
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цированные спортсмены имели лучшие по-

казатели по шкалам опросника SF-36 по 

сравнению с низкоквалифицированными 

спортсменами. Показатели субъективного 

состояния «выше средних» наблюдались у 

спортсмены группы ОГ1 по шкалам «соци-

альное функционирование», «психическое 

здоровье» и «болевой синдром», что указы-

вает на ограничение физической активно-

сти. Общее состояние здоровья оказалось 

«выше среднего уровня» у спортсменов 

группы ОГ4 (здоровые спортсмены высокой 

квалификации) для них были характерны 

высокие показатели шкал «физическое 

функционирование», «ролевое физическое 

функционирование», «боль», «жизненная 

активность», «эмоциональное функциони-

рование». «Психическое здоровье» у высо-

коквалифицированных спортсменов с пора-

жением ОДА (ОГ2) оставалось выше сред-

них значений по сравнению со здоровыми 

спортсменами (ОГ4). 
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ХРОНОПИТАНИЕ КАК ИНСТРУМЕНТ ОПТИМИЗАЦИИ АДАПТАЦИОННОГО 

ПОТЕНЦИАЛА СПОРТСМЕНОВ 
И.В. Кобелькова1,2, М.М. Коростелева1,3, М.С. Кобелькова4, Д.Б. Никитюк1  
1Федеральный исследовательский центр питания, биотехнологии и безопасности пищи («ФИЦ пи-

тания и биотехнологии»), г. Москва, Россия 
2Академия постдипломного образования ФГБУ ФНКЦ ФМБА России, г. Москва, Россия 
3ФГАОУ ВО «Российский университет дружбы народов», г. Москва, Россия 
4«Поликлиника №2» Управления делами Президента РФ, г. Москва, Россия 

 

Аннотация. Хронопитание – это развивающаяся область, основанная на взаимосвязи 

между интервальными моделями питания, циркадными ритмами метаболических процес-

сов. Данные исследований как на животных, так и на людях демонстрируют неблагопри-

ятные последствия нарушения циркадного ритма. И наоборот, растет число исследований, 

доказывающих, что распределение потребления пищи по временным интервалам, в кото-

рых циркадные ритмы метаболических процессов оптимизированы для питания, может 

быть эффективным для улучшения метаболического здоровья. Циркадные ритмы, влияю-

щие на гомеостаз глюкозы и жиров, чувствительность к инсулину, энерготраты и пищевой 

термогенез могут способствовать укреплению адаптационного потенциала и повышению 

выносливости и спортивной работоспособности. 

Ключевые слова: хронопитание, хронотип, циркадные ритмы, выносливость, спортс-

мены, энерготраты покоя, адаптационный потенциал. 

 

CHRONO-NUTRITION AS A TOOL FOR OPTIMIZING THE ADAPTIVE POTENTIAL 

OF ATHLETES 
I.V. Kobel’kova1,2, M.M. Korosteleva1,3, M.S. Kobel’kova4, D.B. Nikityuk1 
1Federal Research Center for Nutrition, Biotechnology and Food Safety ("Federal Research Center for Nu-

trition and Biotechnology"), Moscow, Russia 
2Academy of Postgraduate Education of the FSBI FSCC of the FMBA of Russia, Moscow, Russia 
3Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education "Peoples' Friendship University of 

Russia", Moscow, Russia 
4Outpatient Clinic №20 of the Directorate of the President of the Russian Federation, Moscow, Russia 

 

Annotation. Chrono-nutrition is a developing area based on the relationship between interval 

feeding patterns, circadian rhythms of metabolic processes. Evidence from both animal and hu-

man studies demonstrates the adverse effects of circadian rhythm disturbances. Conversely, there 

is a growing body of research showing that distributing food intake over time intervals, in which 

circadian chronotype, circadian rhythms, endurance, athletes, resting energy expenditure, adap-

tive potential.metabolic rhythms are optimized for nutrition, can be effective in improving meta-

bolic health. Circadian rhythms, which affect glucose and fat homeostasis, insulin sensitivity, 

energy expenditure, and diet-induced thermogenesis can enhance adaptive capacity and improve 

endurance and athletic performance. 

Key words: chrono-nutrition, chronotype, circadian rhythms, endurance, athletes, resting energy 

expenditure, adaptive potential. 

 

Введение. Метаболизм человека подчи-

няется циркадному ритму (24 ч), который 

синхронизирован с суточным циклом Земли. 

Этот ритм управляется структурами в супра-

хиазматическом ядре (СХЯ; SCN) гипотала-

муса головного мозга. Цикл «свет-темнота» 

– самый мощный внешний сигнал окружаю-

щей среды, который влияет на эндогенные 
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часовые ритмы организма. Нейроны в вен-

тролатеральной области СХЯ (vlSCN) обла-

дают способностью к индуцированной све-

том экспрессии генов и через ретиногипота-

ламический тракт связаны с меланопсин-со-

держащими ганглиозными клетками сет-

чатки. Когда сетчатка реагирует на свет, 

vlSCN передает эту информацию по всему 

СХЯ, синхронизируя суточные ритмы чело-

века с 24-часовым циклом окружающей 

среды [1-3].   

Большинство идентифицированных 

компонентов, участвующих в регуляции су-

точных ритмов человека, являются актива-

торами или супрессорами транскрипции и 

модулируют ядерную транслокацию опреде-

ленных белков, при этом образуются две 

взаимосвязанные петли обратной связи. 

Первая петля обратной связи включает ком-

плексы bHLH (основная спираль-петля-спи-

раль, basic helix-loop-helix) и домен PAS 

(Period-Arnt-Single-minded), белки «часов» 

CLOCK и белок BMAL1 (Вrain and Muscle 

Arnt-like protein 1). Представители этих се-

мейств факторов транскрипции гетеродиме-

ризуются в цитоплазме с образованием ком-

плекса, который после транслокации в ядро 

инициирует транскрипцию генов белков 

циркадного ритма (Period Circadian Protein: 

PER1, PER2 и PER3) и двух генов крипто-

хромов – светочувствительных белков 

(CRY1 и CRY2). Отрицательная обратная 

связь достигается за счет гетеродимеров 

PER/CRY, которые перемещаются обратно в 

ядро для репрессии собственной транскрип-

ции путем ингибирования активности ком-

плексов CLOCK/BMAL1. Другая регулятор-

ная петля индуцируется, когда гетероди-

меры CLOCK/BMAL1 активируют тран-

скрипцию двух орфанных ядерных рецепто-

ров REV-ERBa и RORa, связанных с ретино-

евой кислотой. Эти ядерные рецепторы впо-

следствии конкурируют за связывание с об-

ластью RORE, присутствующей в промо-

торе Bmal1, разнонаправлено регулируя его 

активность. При этом установлено, что 

RORа активируют транскрипцию Bmal1, 

REV-ERB, наоборот, репрессируют этот 

процесс [3-4]. Таким образом, большая 

часть транскриптома, протеома и метабо-

лома проявляет циркадные колебания, это 

относится к регуляции углеводного, липид-

ного, в том числе холестеринового, а, значит, 

и энергетического обмена и адаптационного 

потенциала. Нарушение периодичности 

функционирования генетических механиз-

мов регуляции внутренних ритмов приводит 

к снижению адаптационного потенциала, 

выносливости, утрате профессиональных 

спортивных навыков, а в дальнейшем – к 

развитию метаболических нарушений – 

факторов риска ожирения, сахарного диа-

бета 2 типа и сопутствующих заболеваний, 

Ранний подъем, дефицит или депривация 

сна, смена часовых поясов и еда на ночь мо-

гут вызвать нарушения циркадных ритмов 

[5]. 

Метаболические нарушения, вызванные 

несбалансированным рационом, приводят к 

изменению привычной периодичности регу-

ляции метаболических путей. В экспери-

ментах на мышах рацион питания с высоким 

содержанием жиров вызывал снижение су-

точного разброса концентрации основных 

тактовых генов и глубокую реорганизацию 

всего циркадного транскриптома и метабо-

лома, а также изменение циркадных ритмов 

синтеза некоторых гормонов (например, ин-

сулина и лептина). На лабораторных моде-

лях ожирения и диабета у мышей отмечено 

изменение характера экспрессии генов 

CLOCK в печени, жировой ткани, сердце и 

других органах в ответ на нарушение ре-

жима питания. Показано, что у здоровых 

людей изокалорийный высокожировой ра-

цион питания увеличивает уровни экспрес-

сии основных тактовых генов в моноцитах 

крови, а также удлиняет привычный 24-ча-

совой период выделения кортизола слюн-

ными железами, который использовался в 

качестве центрального маркера суточного 

цикла. Снижение экспрессии «часовых» ге-

нов в лейкоцитах крови было обнаружено у 

пациентов с сахарным диабетом 2 типа, ожи-

рением и метаболическим синдромом [6-7]. 

Таким образом, нарушение циркадных цик-

лов, вызванное неоптимальным питанием, 

может быть одним из факторов, лежащих в 
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основе патогенеза метаболических наруше-

ний. 

Режим питания влияет на суточные ко-

лебания не только внутренних часов орга-

низма, но и микробиома кишечника. Напри-

мер, в течение дня количество Lachnospira, 

Roseburia и Eubacterium возрастало в ответ 

на поступление пищевых веществ и умень-

шалось по мере истощения источника энер-

гии, при этом ночное голодание увеличи-

вало уровень пропионата, образуемого мик-

роорганизмами из короткоцепочечных жир-

ных кислот в результате жизнедеятельности 

других представителей микрофлоры [8-9]. 

Высокожировой рацион индуцирует опреде-

ленные изменения в составе микробиома, 

последующая трансплантация которого сте-

рильным мышам вызывает у них развитие 

ожирения [10-11]. В ходе другого исследова-

ния рацион с высоким содержанием жиров и 

углеводов приводил к нарушению циркад-

ного ритма функционирования кишечной 

микрофлоры, вызывая резкое сокращение 

микробного разнообразия и увеличение со-

отношения Firmicutes/Bacteroidetes [12]. 

Аналогичный микробный профиль кишеч-

ника наблюдался у подростков, потребляв-

ших продукты с высоким содержанием са-

хара и жиров [13]. Увеличение числа 

Firmicutes на 20% с соответствующим 

уменьшением Bacteroidetes было связано с 

дополнительным потреблением 150 ккал/сут 

сверх привычной энергетической ценности, 

избыток такого количества энергии в тече-

ние года может привести к увеличению 

массы тела примерно на 5 кг. С другой сто-

роны обнаружено, что диета, богатая галак-

тоолигосахаридами, полидекстрозой, лакто-

феррином, увеличивает разнообразие ки-

шечника и регулирует цикл сна/бодрствова-

ния, в частности наблюдается значительное 

снижение семейства Deferribacteres, а при 

проведении сонографии обнаружена высо-

кая положительная корреляция с более дли-

тельным сном без фазы быстрых движений 

глаз (REM фазы) [14]. Концентрация и со-

став полифенолов в рационе также могут 

влиять на рост кишечных комменсалов, мо-

дулируя циркадные ритмы хозяина. Напри-

мер, кверцетин оказывает выборочное влия-

ние на рост определенных видов кишечных 

микрофлоры [15]. При ненарушенном суточ-

ном ритме для большинства людей потреб-

ление пищи будет совпадать с фазой актив-

ности и происходить в светлое время суток. 

В пилотном исследовании 10 здоровых доб-

ровольцев мужского пола подвергались 40-

часовому постоянному бодрствованию при 

тусклом освещении с ежечасным изокало-

рийным приемом пищи, при этом около 15% 

метаболитов сохраняли циркадную перио-

дичность, несмотря на отсутствие типичных 

циклов приема пищи, свет/темнота или 

сна/бодрствования [16]. 

Мелатонин – это гормон шишковидной 

железы, его секреция регулируется циклом 

свет/темнота, пиковые концентрации у чело-

века наблюдаются около 02:00 ночи. Взаи-

мосвязь между циклом сна и бодрствования 

и эндогенной циркадной системой играет 

важную роль в поддержании адаптацион-

ного потенциала. Время цикла сна/бодр-

ствования соответствует эндогенному ритму 

синтеза мелатонина, при этом существует 

взаимосвязь между временем отхода ко сну 

и началом высвобождения мелатонина. Эн-

догенный уровень мелатонина снижается с 

возрастом, возможно, из-за снижения вос-

приятия света стекловидным телом сетчатки 

и/или угасания физиологической активно-

сти шишковидной железы, что приводит к 

более высокой частоте нарушений сна [17-

18]. Среди продуктов животного происхож-

дения высокие концентрации мелатонина 

обнаруживаются в продуктах животного 

происхождения: яйцах, рыбе, мясе, молоке. 

Известно, что молоко способствует норма-

лизации качества сна из-за высокого уровня 

триптофана, который может быть преобра-

зован в мелатонин. Недавние исследования 

указывают на более высокую концентрацию 

мелатонина в молоке ночной дойки по срав-

нению с «утренним и дневным» молоком. 

Жирные сорта рыбы являются одним из 

главных источников витамина D, омега-3 и 

триптофана – биологически активных ве-
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ществ, которые играют важную роль в регу-

лировании уровня серотонина и качества 

сна [19]. Потребление мелатонина как в со-

ставе традиционных, так и специализиро-

ванных пищевых продуктов оказывает по-

ложительный эффект при бессоннице и дру-

гих функциональных нарушениях, вызван-

ных нарушением естественных суточных 

ритмов [20].  

Эпидемиологические исследования по-

казали, что у людей, употреблявших пищу в 

непривычное для них время суток, напри-

мер, из-за частой смены часовых поясов, что 

особенно характерно и для элитных спортс-

менов, отмечен повышенный риск развития 

ожирения, диабета 2 типа и сердечнососуди-

стых заболеваний вследствие снижения 

адаптационного потенциала. Рассогласова-

ние между поведенческими циклами (цик-

лами голодания/приема пищи и сна/бодр-

ствования) и эндогенными циркадными 

циклами индуцирует увеличение массы тела 

и метаболические нарушения у грызунов, а 

также непереносимость глюкозы, ухудше-

ние метаболизма жирных кислот и измене-

ния регуляции циркадного транскриптома у 

человека [21]. У обследованных лиц, полу-

чавших высококалорийный завтрак, отмеча-

лась большая потеря массы тела, менее вы-

раженные суточные колебания концентра-

ции глюкозы, инсулина и грелина по сравне-

нию с лицами, получавшими изокалорий-

ный набор продуктов в более позднее время. 

В большинстве научных работ поздние при-

емы пищи были связаны с увеличением 

массы тела, повышенным уровнем стресса и 

нарушениями сна. Обнаружено, что выбор 

времени приема углеводов и жиров также 

влияет на среднесуточную концентрацию в 

крови адипокинов, лептина и висфатина  

[22-24].  

В соответствии с особенностями цир-

кадной регуляции утром отмечается более 

высокая чувствительность к инсулину, ак-

тивность бета-клеток, толерантность к глю-

козе, а также повышенный постпрандиаль-

ный термогенез, чем в дневное или вечернее 

время [25-26]. В зависимости от времени 

приема пищи, включавшего изокалорийный 

набор продуктов, в организме происходят 

разнонаправленные изменения постпранди-

альной концентрации глюкозы, секреции 

инсулина, С-пептида и инкретинов – глюка-

гоноподобного пептида 1 (GLP1) и желудоч-

ного ингибиторного полипептида (GIP). Эти 

колебания уровней активных веществ вли-

яют на циркадные ритмы организма через 

ключевые внутриклеточные метаболиты 

SIRT1, mTOR, S6K, AMPK, PPARs, RORs и 

Rev-Erbs [25-28].  

Gill и соавт. [27] выявили частый и бес-

порядочный характер питания среди здоро-

вых взрослых американцев, включавший до 

11 приемов пищи в сутки, причем в среднем 

25% от суточной калорийности исследуе-

мые получали до полудня, а 35% – после 

18:00. Более половины взрослых людей при-

нимают пищу в интервале 15 часов каждый 

день, а в выходные он удлиняется еще 

больше. Интересно, что люди с избыточной 

массой тела с начальной общей продолжи-

тельностью приемов пищи более 14 ч, со-

кратившие ее до интервала в 10-12 ч, чув-

ствовали себя более энергичными, испыты-

вали меньше проблем с нарушениями сна 

после 16 недель такого вмешательства. Эти 

данные свидетельствуют о том, что оптими-

зация периода приемов пищи в течение дня 

может оказывать положительное влияние на 

метаболические процессы. Одним из воз-

можных объяснений этого эффекта может 

быть удлинение времени голодания (более 

12 ч) в сутки, что приводит к более раннему 

истощению запасов гликогена в печени и 

метаболическому переключению от синтеза 

липидов/холестерина и накопления жира к 

мобилизации жира через окисление жирных 

кислот и их производных [28]. 

Первые данные о метаболических эф-

фектах «ограниченного по времени кормле-

ния» были собраны в ходе исследований на 

грызунах. «Ограниченное по времени корм-

ление» – термин, характеризующий сокра-

щение периодов приема пищи от 2 до 12 ча-

сов в течение суток [29-31]. Если период до-

ступа к пище составляет менее 6 ч, живот-

ные не могут съесть такое же количество 

пищи, как животные, которых кормят ad 
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libitum; однако если период доступа к пище 

составляет примерно 8 ч/сут, то количество 

пищи, потребляемой в группе с ограничен-

ным по времени кормлением, почти равно 

количеству в группе ad libitum; поэтому эта 

продолжительность часто используется в 

подобных экспериментах. В то время как 

ограниченное кормление в «неправильной» 

циркадной фазе вызывает неблагоприятные 

метаболические эффекты, прием пищи в 

«правильную» (т.е. «темную» фазу у грызу-

нов), как показано, защищает от метаболи-

ческих нарушений, вызванных алиментар-

ным ожирением. По сравнению с кормле-

нием ad libitum, ограничение кормления в 

темную фазу увеличивает амплитуду цир-

кадных ритмов и защищает от алиментар-

ного ожирения, непереносимости глюкозы, 

резистентности к лептину, стеатоза печени и 

воспаления тканей. Выраженность этих ме-

таболических эффектов была пропорцио-

нальна продолжительности голодания, про-

филактический эффект сохранялся даже то-

гда, когда ограничения временно прерыва-

лись свободным доступом к пище в течение 

двух дней в неделю, имитируя привычки вы-

ходного дня, характерные для образа жизни 

человека. Интересно, что в генетических мо-

делях ожирения у крыс со «стертым» цир-

кадным ритмом активности отмечалось сни-

жение прироста массы тела при наличии пи-

тания только в «темной» фазе [21, 30]. В ис-

следовании Sutton и соавт. мужчины с пред-

диабетическим состоянием были случай-

ным образом распределены в группу с ран-

ним интервалом приема пищи (6-часовой 

период с ужином до 3 часов дня) и контроль-

ную (12-часовой период приема пищи) в те-

чение пяти недель. Это исследование пока-

зало, что ограничение приема пищи приво-

дит к восстановлению чувствительности 

бета-клеток, нормализации артериального 

давления, уменьшению воспалительных ре-

акций, окислительного стресса и аппетита 

[31]. 

В исследовании Moro и соавт. здоровые 

мужчины, тренирующие выносливость, 

были разделены на две группы: основную 

(три приема пищи в течение 8 часов в 13:00, 

16:00 и 20:00) и контрольную (три приема 

пищи в течение 16 часов в 8:00, 13:00 и 

20:00) на протяжении 8 недель. Ограниче-

ние интервала приема пищи приводило к 

снижению жировой массы тела при сохране-

нии мышечной массы, увеличению концен-

трации адипонектина и снижению уровней 

лептина и триглицеридов, однако различий 

между группами по другим биохимическим 

показателям (глюкозе, инсулину, общему 

холестерину, липопротеидам высокой плот-

ности и липопротеидам низкой плотности) 

не было обнаружено [32]. Gabel и соавт. 

также сравнили эффективность влияния 8-

часового «пищевого» окна (питание ad 

libitum с 10:00 до 18:00 ч) в течение 12 

недель у пациентов с ожирением с кон-

трольной группой, где не было изменения 

привычек питания. Масса тела, потребление 

энергии и систолическое артериальное дав-

ление снизились в группе, но другие антро-

пометрические данные, показатели обмена 

глюкозы и липидного профиля между груп-

пами не различались [33]. Tinsley и соавт. 

исследовали влияние аналогичного пище-

вого вмешательства у молодых мужчин, тре-

нирующих выносливость. В течение 4 дней 

в неделю на протяжении 8 недель участники 

должны были потреблять весь рацион пита-

ния в любой четырехчасовой интервал 

между 16:00 и 24:00. Установлено, что огра-

ничение приема пищи вечерним периодом 

(после 16:00) приводит к повышению арте-

риального давления, общего холестерина 

липопротеидов высокой плотности и низкой 

плотности, увеличению концентрации глю-

козы натощак и уровня постпрандиального 

грелина, связанное с замедленным инсули-

новым ответом [34]. Эти данные свидетель-

ствуют о том, что у людей ограничение пи-

щевого окна ранним временем суток может 

вызвать положительные эффекты в отноше-

нии состояния здоровья в отличие от позд-

него приема пищи.  

Регуляция питания основана на поддер-

жании относительного баланса орексиген-

ных и анорексигенных нейронов (стимули-

рующих или подавляющих потребление 
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пищи соответственно), особенно в гипотала-

мусе и стволе мозга. В гипоталамусе суще-

ствует несколько структур, осуществляю-

щих контроль пищевого поведения и под-

держание энергетического баланса: дугооб-

разное ядро, боковая гипоталамическая об-

ласть, вентролатеральный гипоталамус, 

паравентрикулярное ядро и дорсомедиаль-

ный гипоталамус. При этом, функциониро-

вание многих из этих областей подчинено 

определенной периодичности, что отража-

ется ритмической активностью их нейронов 

и экспрессией «часовых» генов [35-37]. 

Участки за пределами гипоталамуса (ядра 

солитарного тракта ствола головного мозга), 

регулирующие процессы насыщения/го-

лода, также проявляют циркадные свойства, 

они реагируют на циркулирующие гормоны 

и получают периферические сигналы от 

блуждающего нерва, который информирует 

о степени растяжения желудка и кишечника 

в ответ на прием пищи. Chrobok и коллеги 

показали, что реакции организма на гумо-

ральные сигналы, связанные с приемом 

пищи (холецистокинин, глюкоза и грелин), 

изменяются в зависимости от времени су-

ток, влияя на энергетический баланс Напри-

мер, повышенные уровни глюкагона, инсу-

лина и ИФР-1 способны модулировать экс-

прессию генов и/или белков, регулирующих 

циракдные ритмы, причем этот эффект уси-

ливается, когда животные находятся в со-

стоянии голода. Что касается инсулина, то 

данные in vitro и in vivo демонстрируют его 

выраженное влияние на экспрессию генов 

PER и CLOCK [38]. Введение инсулина или 

ИФР-1 приводит к выраженной индукции 

PER2 во многих типах клеток и тканей, а 

также in vivo у мышей. Циркадные ритмы 

являются сигналом для секреции инсулина, 

опосредующего влияние на время приема 

пищи. В регуляцию эндогенных часов орга-

низма вовлечены различные факторы, взаи-

мосвязанные с процессами пищеварения: 

пищевые (глюкоза, жирные кислоты) и эн-

докринные (кортикостерон, грелин, оксин-

томодулин, лептин, глюкагон). 

Заключение. Таким образом, суще-

ствует взаимосвязь между циркадными рит-

мами организма, режимом питания и трени-

ровок, скоростью метаболических процес-

сов, а также адаптационным потенциалом и 

спортивной работоспособностью. Разра-

ботка методических подходов, направлен-

ных на поиск стратегии оптимизации этих 

факторов в соответствии с индивидуальным 

хронотипом, позволит в полной мере реали-

зовать адаптационный потенциал спортс-

мена. Кроме того, обогащение рационов пи-

тания СПП с функциональными ингредиен-

тами, способными улучшить качество сна и 

скорректировать нарушение суточных рит-

мов, особенно при частых и длительных 

авиаперелетах, позволит повысить эффек-

тивность тренировочного процесса. Режим 

питания и химическая структура рациона, 

при которой 65-70% калорийности прихо-

дится на завтрак и обед, улучшает показа-

тели состава тела спортсменов. Благоприят-

ные условия для протекания процесса вос-

становления подразумевают прием в вечер-

нее время продуктов, содержащих белок и n-

3 ПНЖК, с соблюдением щадящей кулинар-

ной обработки.
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ЭКОЛОГО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЗДОРОВЬЕСБЕРЕЖЕНИЯ 

МОЛОДОГО НАСЕЛЕНИЯ ЮГРЫ 
О.Г. Литовченко1, Е.А. Багнетова2, А.В. Тостановский2 
1Сургутский государственный университет, г. Сургут, Россия 
2Сургутский государственный педагогический университет, г. Сургут, Россия 

 

Аннотация. В статье представлен краткий обзор исследовательских работ, в которых от-

ражены с точки зрения экологической физиологии аспекты сохранения здоровья молодого 

населения, проживающего в гипокомфортных климатогеографических условиях Ханты-

Мансийского автономного округа – Югры. Дается характеристика морфофункционального 

и психофизиологического статуса юных югорчан. Представлены литературные данные об 

особенностях регуляторных процессов у жителей северной территории. Подчеркивается 

необходимость учета региональных особенностей функционального состояния молодого 

населения Югры при формировании учебного, тренировочного процессов в различных об-

разовательных организациях региона, а также формировании культуры здоровьесбереже-

ния. 

Ключевые слова: пришлое население севера, климатогеографические факторы среды, 

здоровьесбережение, здоровый образ жизни, Ханты-Мансийский автономный округ – 

Югра, северная территория. 

 

ECOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF HEALTH PROTECTION OF 

THE YOUNG YUGRA POPULATION  
O.G. Litovchenko1, E.A. Bagnetova2, A.V. Tostanovskij2 
1Surgut State University, Surgut, Russia 
2Surgut State Pedagogical University, Surgut, Russia 

 

Annotation. The article presents a brief overview of research papers on environmental physiol-

ogy. The issues of preserving the health of the young population living in hypo comfort climatic 

conditions of the Khanty-Mansijsk Autonomous Okrug – Yugra were considered. There is a brief 

description of the morphofunctional and psychophysiological status of young northerners. The 

article presents literature data on the features of regulatory processes among residents of the north-

ern region. The need to consider the regional features of the functional state of the Yugra’s young 

population when organizing educational and training processes in various educational organiza-

tions is emphasized. The importance of educating a culture of a healthy lifestyle in the younger 

generation is substantiated. 

Key words: newcomer northern population, climatic and geographical factors of the environ-

ment, health protection, healthy lifestyle, Khanty-Mansijsk Autonomous Okrug – Yugra, northern 

region. 

 

Введение. Задача сохранения здоровья 

молодого поколения не теряет своей акту-

альности. Значимость и сложность ее реше-

ния повышается в тех регионах, для которых 

характерны сложные климатические и эко-

логические условия проживания. Так, 

Ханты-Мансийский автономный округ – 

Югра, обладая огромным экономическим 

потенциалом, многие десятилетия привле-

кает к себе большой поток переселенцев. 

Однако экономическая привлекательность 

округа не уменьшает влияние на организм 

человека характерных для него жестких 

факторов природного и антропогенного 

происхождения [1]. Своеобразие климата в 

Ханты-Мансийском автономном округе – 

Югре не только сказывается на самочув-

ствии населения, но и создает уникальное 

протекание всех биологических процессов, 
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влияя на все функциональные системы орга-

низма человека [2-3].    

Здоровье северян формируется под вли-

янием комплекса климатогеографических, 

социальных, экономических факторов. Все 

аспекты адаптации организма человека к 

сложным условиям проживания представ-

ляют научный интерес. Изучение особенно-

стей функционального состояния детского 

организма, находящегося в суровых клима-

тогеографических условиях Севера и сохра-

нение здоровья подрастающего поколения 

отличается особой актуальностью.  

Детское население наиболее чувстви-

тельно к воздействию различных факторов 

окружающей среды. Организм детей и под-

ростков острее, чем у взрослых, реагирует 

на воздействия природно-климатических 

факторов, что не только может сказаться на 

состоянии здоровья на данном этапе онтоге-

неза, но и повлиять на дальнейший процесс 

развития. На территории Ханты-Мансий-

ского автономного округа – Югры сегодня 

формируется популяция, основу которой со-

ставляет пришлое население, мигрировав-

шее в северные регионы из других, зачастую 

более благоприятных природно-климатиче-

ских областей. Большой процент населения 

Югры – это мигранты из Центральной Рос-

сии, Башкирии, Украины, Казахстана, Се-

верного Кавказа.  

На детском и юношеском этапах онто-

генеза сложные природные условия региона 

оказывают такую нагрузку на функциональ-

ное состояние всех систем организма, что 

это фиксируется исследователями во мно-

гих морфофункциональных и психофизио-

логических показателях [4-5]. Полученные 

данные позволяют осуществлять прогноз 

особенностей дальнейшего развития и 

функционирования растущего организма в 

северных условиях. Результаты таких иссле-

дований актуализируют необходимость пе-

ресмотра многих условий жизни и учебы 

школьников и студентов. Очевидно, что су-

ществующие факторы риска здоровью 

нельзя усугублять повышенными или ин-

тенсивными учебными и иными видами 

нагрузок. Однако, по факту, в учебной прак-

тике это совершенно не учитывается [6]. 

Обучение по программам дополнительного 

образования, активные занятия в спортив-

ных секциях являются теми добавочными 

нагрузками, которые в условиях подобных 

регионов нельзя использовать необдуманно 

без учета индивидуальных возможностей и 

состояния здоровья ребенка [7]. Повышение 

нагрузок на фоне существующего природ-

ного прессинга может спровоцировать вы-

сокое напряжение систем адаптации орга-

низма, развитие особого состояния нейрове-

гетативного системокомплекса.  

Здоровье обучающихся в образователь-

ных организациях в значительной степени 

обусловлено существованием той среды, ко-

торая создает условия, способствующие его 

не только сохранению, но и укреплению. Ре-

ализация программ здоровьесбережения 

возможна только при тесном взаимодей-

ствии специалистов из сферы образования, 

здравоохранения. Следует использовать 

различные ресурсы для проведения просве-

тительской работы. 

Основной задачей в области экологиче-

ской физиологии в настоящее время явля-

ется изучение фундаментальных основ по-

пуляционной физиологии посредством 

определения возрастной динамики разли-

чиях параметров (морфофункциональных, 

психофизиологических) организма человека 

в специфических климатогеографических и 

экологических условиях северной террито-

рии [8]. Такие исследования имеют важное 

социально-экономическое значение для жи-

телей Ханты-Мансийского автономного 

округа – Югры и позволит сохранить каче-

ство жизни населения региона на высоком 

уровне. 

Методы и организация исследования. 

Анализ научно-методической литературы. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. За более 20-летний период изучения 

данного вопроса исследователями получены 

следующие результаты: 
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- определен морфофункциональный 

статус и психофизиологические особенно-

сти детей, подростков, студентов, прожива-

ющих в условиях Югры [9-13];  

- изучено функциональное состояние 

сердечно-сосудистой системы и внешнего 

дыхания у детского и юношеского населе-

ния Югры [10, 12, 14];  

- выявлен уровень физической подго-

товленности в зависимости от уровня двига-

тельной активности у детей, подростков, 

юношей и девушек Югры [15-17]; 

- выявлены психофизиологические 

особенности обучающихся в условиях учеб-

ной деятельности в различных образова-

тельных учреждениях округа [18]; 

-  выявлены поведенческие факторы 

риска здоровью в семейной и образователь-

ной среде [19].  

Результаты исследований свидетель-

ствуют о том, что у детей и подростков, рож-

денных у пришлого населения Ханты-Ман-

сийского автономного округа – Югры суще-

ствуют характерные особенности роста, раз-

вития и адаптационных реакций организма 

[4, 5, 13]. Проживание в условиях северного 

региона России влияет на скорость росто-

вых процессов. Наблюдается у юных севе-

рян большее по сравнению с другими реги-

онами количество лиц с дисгармоничным 

физическим развитием. Изучение тоталь-

ных размеров тела детей и подростков пока-

зало, что у девочек и мальчиков они досто-

верно выше, чем у детей из других регионов 

России. Из типов конституции у детей и 

подростков Югры преобладают мезоморф-

ные и умеренно брахиморфные типы. 

Как у мальчиков, так и у девочек наблю-

дались относительно низкие показатели 

силы сжатия мышц правой и левой кисти. У 

подростков выявлены особенности времени 

развития вторичных половых признаков по 

сравнению с их ровесниками, проживаю-

щими на других климатогеографических 

территориях.  

У детей и подростков Югры выявлены 

регуляторные особенности сердечно-сосу-

дистой системы [5, 11, 12]. В работах иссле-

дователей Югры показано [3, 4, 10, 12], что 

фактическая жизненная емкость легких у 

детей и подростков отстает на 10-25% от 

аналогичных показателей в одновозрастных 

группах из других более благоприятных в 

отношении климатогеографических усло-

вий регионов страны. Возможно, получен-

ные данные обозначают региональную 

«норму» системы внешнего дыхания, обу-

словленную компенсаторно-приспособи-

тельными адаптационными реакциями орга-

низма в специфических природно-климати-

ческих, а также социальных условиях севера 

[10].  

Психофизиологические показатели 

(простая и сложная зрительно-моторные ре-

акции), отражающие функциональное со-

стояние центральной нервной системы сви-

детельствовали о сниженном и незначи-

тельно сниженном уровне умственной рабо-

тоспособности у школьников и студентов; 

временные и точностные характеристики 

хронорефлексометрии у сургутян были 

ниже диапазона нормативных величин, 

свойственных для Центральной России  

[10, 19].  

Адекватный возрасту, полу, а также оп-

тимальный для состояния здоровья уровень 

двигательной активности детей и подрост-

ков постепенно формирует экономичный 

режим функционирования сердечно-сосу-

дистой системы и более высокий уровень 

адаптационных возможностей. Учитывая 

суровые климатогеографические характери-

стики Ханты-Мансийского автономного 

округа – Югры необходимо разрабатывать 

режим тренировок с учетом функциональ-

ного состояния ведущих систем организма, 

уровня тренированности и других показате-

лей здоровья юных югорчан [9].  

Построение как тренировочного, так и 

учебного процессов детей и подростков Се-

вера должно осуществляться с учетом дан-

ных исследователей о региональных осо-

бенностях развития и функционирования 

организма, показателях морфофункцио-

нального статуса. Тренеру и педагогу стоит 

ориентироваться в физиологических харак-

теристиках и особенностях адаптации рас-

тущего организма к условиям Севера [20]. 
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Такие знания позволят адекватно оценивать 

функциональное состояние детей, занимаю-

щихся спортом и испытывающих высокий 

уровень учебных и внеучебных нагрузок.  

Учебный, тренировочный процессы се-

верных детей должны строиться на основе 

понимания педагогами того факта, что вво-

дить режим повышенных нагрузок можно 

только в том случае, если ребенок может их 

выдерживать без ущерба для своего здоро-

вья. Жизнь детей и подростков Севера про-

текает под влиянием комплекса неблагопри-

ятных факторов окружающей среды и лю-

бые повышенные нагрузки являются допол-

нительным фактором риска здоровью. В та-

ких регионах для повышения резистентно-

сти организма к непростым природным фак-

торам необходимо применение оздорови-

тельных и профилактических мероприятий, 

разработанных с учетом региональных осо-

бенностей морфофункционального и психо-

физиологического статуса детей.  

Плохое здоровье детей и подростков 

приводит к комплексу негативных послед-

ствий для всего общества. Это является ос-

новой отставания в учебе, получения низ-

кого качества образования, дальнейших 

проблем с трудоустройством, непригодно-

сти юношей к полноценной службе в армии, 

нарушения репродуктивного потенциала. 

Для сохранения здоровья детей необходимо 

активизировать и улучшать систему гигие-

нического воспитания, которая должна реа-

лизовываться в образовательных организа-

циях с самого раннего возраста, учитывая 

при этом региональные особенности. В мо-

лодежной среде необходимо формировать 

привлекательность здорового образа жизни 

[19].  

Заключение. По-прежнему остается ак-

туальной проблема формирования здоро-

вого поведения у подрастающего поколе-

ния, которое основано на снижении или ис-

ключении основных факторов риска, являю-

щихся причинами роста заболеваемости и 

снижения качества жизни [6]. Основными из 

них являются гиподинамия, стресс, несба-

лансированное и не правильное питание, 

употребление алкоголя, психоактивных ве-

ществ и курение. Внедрение здоровьесбере-

гающих программ, формирование у моло-

дежи системы жизненных ценностей, уста-

новок и моделей повседневного поведения, 

способствующих здоровому образу жизни, 

необходимо осуществлять с учетом воз-

растно-половых характеристик. Разрабаты-

вая программы сохранения здоровья детей и 

подростков, проводя оздоровительные ме-

роприятия в Ханты-Мансийском автоном-

ном округе – Югре, необходимо, без-

условно, опираться на региональные осо-

бенности основных антропометрических, 

физиометрических, функциональных, пси-

хофизиологических показателей как школь-

ников, так и студентов. 
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ИНДИВИДУАЛЬНО-ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ПОДХОД К ФИЗИЧЕСКОЙ 

НАГРУЗКЕ СТУДЕНТОВ НА ОСНОВЕ ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ 

АДАПТАЦИИ 
О.Н. Московченко1,2, О.А. Катцин2, Д.А. Шубин2,3, Т.С. Иванова2 
1ФГБОУ ВО «Красноярский государственный педагогический университет им. В.П. Астафьева»,  

г. Красноярск, Россия 
2ФГБОУ ВО «Красноярский государственный аграрный университет», г. Красноярск, Россия 
3ФГБОУ ВО «Красноярский государственный медицинский университет имени профессора  

В.Ф. Войно-Ясенецкого» Минздрава России, г. Красноярск, Россия 

 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы индивидуально-дифференцированного 

подхода к дозированию физической нагрузки студентов первокурсников с учетом их фи-

зической подготовленности и психофизиологической адаптации. Психофизиологическая 

адаптация определяется не только соотношением психических и физиологических процес-

сов, но и сформированностью психомоторных функций. Исходя из этого, рассмотрены 

психомоторные функции, которые характеризуют подвижность и лабильность нервных 

процессов, устойчивость психических процессов. Представленный в статье эксперимен-

тальный материал наглядно характеризует адаптивные возможности студентов-первокурс-

ников, которые следует рассматривать как один из показателей, обеспечивающий качество 

учебного процесса по физической культуре в ВУЗе. 

Ключевые слова: студенты-первокурсники, психофизиологическая адаптация, вариа-

бельность сердечного ритма, индивидуально-дифференцированный подход к физической 

нагрузке. 

 

INDIVIDUALLY DIFFERENTIATED APPROACH TO PHYSICAL ACTIVITY OF 

STUDENTS BASED ON PSYCHOPHYSIOLOGICAL ADAPTATION 
O.N. Moskovchenko1,2, O.A. Katsin2, D.A. Shubin2,3, T.S. Ivanova2 
1Krasnoyarsk State Pedagogical University named after V.P. Astaf’ev, Krasnoyarsk, Russia 
2Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia  
3V.F. Vojno-Yasenetskij Krasnoyarsk State Medical University of the Health Ministry of Russia, Krasno-

yarsk, Russia 

 

Annotation. The article discusses the issues of an individually differentiated approach to the dos-

ing of first-year students’ physical activity, taking into account their physical fitness and psycho-

physiological adaptation. Psychophysiological adaptation is determined not only by the ratio of 

mental and physiological processes, but also by the formation of psychomotor functions. Based 

on this, the psychomotor functions that characterize the mobility and lability of nervous processes, 

the stability of mental processes are examined. The experimental material presented in the article 

clearly characterizes the adaptive capabilities of 1st year students, which should be considered as 

one of the indicators ensuring the quality of the educational process in physical culture at the 

university. 

Key words: 1st year students, psychophysiological adaptation, heart rate variability, individually 

differentiated approach to physical activity. 

 

Введение. В период модернизации си-

стемы образования, в практике физического 

воспитания все чаще используется понятие 

индивидуальный или дифференцированный 

подход для управления тренировочным или 

учебным процессом, так как он позволяет 

существенно расширить поиск средств и ме-

тодов, повышающих функциональные воз-

можности систем организма и уровень фи-

зической подготовленности [1-7]. В нашем 
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случае, индивидуально-дифференцирован-

ный подход – это форма организации учеб-

ного процесса, по физическому воспитанию 

студентов вуза, при котором максимально 

учитываются функциональные и психофи-

зиологические возможности каждого сту-

дента [1, 3, 5, 6, 7]. При этом необходимо от-

метить, что в большей степени адаптация 

первокурсников достигается за счет резерв-

ных возможностей организма, что может 

привести к нарушению психических функ-

ций (мышление, внимание, память, воспри-

ятие), сопровождаться повышенным уров-

нем тревожности [8-10]. Недостаточная фи-

зическая подготовленность приводит к 

напряженности, конфликтности самим с со-

бой «Я не сдам норматив» и зачастую неже-

ланием посещать занятия под предлогом «Я 

и так не сдам». Адаптивные возможности 

организма связаны с состоянием здоровья, 

так как новые социальные условия и инфор-

мационные перегрузки приводят к нервно-

эмоциональному напряжению, ухудшению 

здоровья, и как следствие – к снижению ка-

чества усвоения образовательной про-

граммы [1, 6, 8, 11, 12]. 

Одним из важных направлений в изуче-

нии адаптации человека является психофи-

зиологический аспект. В основе психофи-

зиологической адаптации лежат соотноше-

ния психических и физиологических про-

цессов и их роль в организации и регуляции 

жизнедеятельности [2, 12, 13, 14].  

Цель исследования: на основе оценки 

психофизиологической адаптации обосно-

вать индивидуально дифференцированный 

подход к физической нагрузке студентов. 

Методы и организация исследования. 

В исследовании приняли участие 50 студен-

тов-первокурсников, из них – 25 девушек и 

25 юношей. Оценка адаптивных возможно-

стей организма рассматривается нами по 

комплексной оценке анализа параметров ва-

риабельности сердечного ритма и показате-

лей психомоторики, характеризующих пси-

хофизиологический потенциал. В основе ав-

токорреляционного анализа ритма сердца 

(КИГ) лежит методика диагностики по вол-

новой структуре кардиоритма по Р.М. Баев-

скому [13], адаптированной О.Н. Москов-

ченко [2, 12] для Сибирского региона и 

апробированной в диссертационных рабо-

тах [1, 5]. 

Анализ волновой структуры сердечного 

ритма регистрировали в процессе активной 

ортостатической пробы, при этом учитыва-

лись следующие показатели. Вариационный 

размах (ΔX) – разность между длительно-

стью наибольшего и наименьшего  

RR-интервала, указывающего на деятель-

ность контура автономной регуляции ритма 

сердца, отражающего дыхательные колеба-

ния тонуса блуждающего нерва. Мода (Мо) 

– наиболее часто встречающиеся значения 

RR-интервала, которые соответствуют 

наиболее вероятному для данного периода 

времени уровню функционирования систем 

регуляции. Амплитуда моды (АМо, %) – ха-

рактеризующая число значений кардиоин-

тервалов, соответствующих значениям М0 и 

выраженных в процентах от общего числа 

кардиоциклов массива, отражающих состо-

яние активности симпатического отдела 

ВНС. Данные показатели позволили судить 

о напряжении механизмов вегетативного го-

меостаза и его вегетативной регуляции. 

Для оценки психофизиологического по-

тенциала использовались следующие ме-

тоды: максимальная частота движений 

(МЧД) – теппинг-тест, биопотенциометрия 

(БЭП2/БЭП1), простая зрительно-моторная 

реакция (ПЗМР), вегетативный коэффици-

ент теста Люшера (ЦТЛ/ВК).  

Уровень физической подготовленности 

оценивали по общепринятым тестовым 

упражнениям в начале и в конце учебного 

года. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Предварительными исследованиями 

нами установлено, что в оценке психофи-

зиологических механизмов адаптации опре-

деляющими критериями является анализ 

сердечного ритма, который указывает на его 

вегетативную регуляцию и рассматривается 

как индикатор адаптационно-приспособи-

тельной деятельности целостного организма 

и его регуляторных систем [4]. 
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В соответствии с общепринятой класси-

фикацией Р.М. Баевского [8] и по критериям 

вегетативной регуляции кардиоритма, выде-

ленным О.Н. Московченко [12], обследуе-

мые были отнесены к трём группам: 

1. Эйтоники (нормотоники) – студенты 

со сбалансированным влиянием вегетатив-

ной регуляции кардиоритма, составили в 

группе девушек 20%, юношей – 32%. 

Средне групповые распределения кардио-

циклов характеризовались следующими по-

казателями нейрогуморальной регуляции 

(Мо)=0,74–0,87с.; состояние симпатиче-

ского отдела (АМо)=37–44%; состояние па-

расимпатического отдела (∆Х)=0,24–0,30 с, 

значениями индекса напряжения (ИН)=46–

82 усл.ед. Баланс вегетативной регуляции 

кардиоритма указывает на хороший резерв 

адаптационных возможностей сердечно-со-

судистой системы и оптимальную регуля-

цию синусового ритма.  

2. Симпатотоники – студенты с преоб-

ладанием симпатических влияний соответ-

ственно составили 40 и 54%. Напряжение 

симпатического звена характеризуется до-

минированием активности симпатического 

влияния ВНС на сердечный ритм. Средне 

групповые распределения кардиоциклов ха-

рактеризовались следующими показате-

лями нейрогуморальной регуляции 

(Мо)=1,42–1,58 с; состояние симпатиче-

ского отдела (АМо)=0,78–0,92 %; состояние 

парасимпатического отдела (∆Х)=0,46–0,88 

с; значениями индекса напряжения 

(ИН)=132–146 усл.ед. Влияние симпатиче-

ского звена ВНС на ритм сердца указывает 

на напряжение регуляции и механизмов 

адаптации.  

3. Ваготоники – с доминированием па-

расимпатического влияния на сердечный 

ритм, соответственно составили 40 и 14%. 

Средне групповые распределения кардио-

циклов характеризовались следующими по-

казателями нейрогуморальной регуляции 

(Мо)=0,79–0,82с.; состояние симпатиче-

ского отдела (АМо)=29,6–32,2%; парасим-

патического отдела (∆Х)=0,32–0,38 с; значе-

ниями индекса напряжения (ИН)=104–108 

усл.ед. Парасимпатическое влияние на сер-

дечный ритм указывает на снижение резер-

вов адаптации. 

Показатели психофизиологического по-

тенциала в значительной степени определя-

ются в зависимости от пола и типа нейрогу-

моральной регуляции (табл.). 
 

Таблица 

Показатели психофизиологического потенциала в зависимости от типа регуляции 

Показатели 

Типы регуляции 

Симпатотоники Эйтоники Ваготоники 

Девушки Юноши Девушки Юноши Девушки Юноши 

ПЗМР, мс 380-480 235-310 285-350 240-320 360-550 310-410 

БЭП2/БЭП1 1,4-1,6 1,2-1.4 1.0-1,4 0,85-1,0 1.2-1.8 1,4-1,6 

Теппинг-тест 

(кол-во раз за 

10 сек) 

55- 60 57-70 56-70 68-75 43-50 60-68 

ВК по ЦТЛ 0,8-0,99 0,92-1,8 1-1,6 0,9-1,4 2,1-2,8 1,8-2,6 
 

Эйтоники и симпатотоники характери-

зуются сильной нервной системой, но с раз-

личной её лабильностью и подвижностью, 

что может способствовать перестраиваться 

на новые адаптивные программы. У вагото-

ников средняя подвижность нервных про-

цессов, по сравнению с симпатотониками 

адаптивные реакции у них снижены. Ранее 

нами было установлено [1, 11, 12], что со-

стояние механизмов регуляции сердечным 

ритмом характеризуется высоким уровнем 

адаптационных возможностей сердечно-со-

судистой системы и вегетативных функций 

за счет доминирования регуляторных про-

цессов и хорошо согласуется с параметрами, 
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 характеризующими психофизиологический 

потенциал. 

Сбалансированность симпатических и 

парасимпатических влияний – эйтония от-

мечена у 20% девушек и 32% юношей, ха-

рактеризуется высокими адаптивными и ре-

зервными возможностями организма (r=0,90 

при p<0,02) и достаточным уровнем психо-

физиологического потенциала (r=0,86 при 

p<0,01). Это тот контингент студентов, ко-

торый может выполнять физическую 

нагрузку, предусмотренную учебной про-

граммой без ограничений.  

Среди девушек регистрируется боль-

шой процент лиц с симпатикотоническим 

(48%) и парасимпатикотоническим (32%) 

типом вегетативной регуляции, что указы-

вает на степень напряжения адаптационных 

процессов (r=0,70 при p<0,01) и снижение 

психофизиологического потенциала (r=0,79 

при p<0,001). У студентов доминирует сим-

патикотонический тип (54%), в 14% случаев 

– ваготонический тип регуляции ВНС, что 

характеризует снижение резервных возмож-

ностей организма и напряжение регулятор-

ных процессов, а также средний уровеньп-

сихофизиологического потенциала (r=0,83 

при p<0,01). Полученные данные указывают 

на то, что напряжение компенсаторных си-

стем организма по симпатикотоническому 

влиянию доминируют как в группе девушек, 

так и юношей. Кроме того, у девушек сни-

жены адаптивные возможности вегетатив-

ной регуляции ССС за счет парасимпатиче-

ских влияний. Отсюда следует предполо-

жить, что у 80% девушек и у 68% юношей 

отмечается снижение адаптационно-ком-

пенсаторных возможностей сердечно-сосу-

дистой системы в результате активации 

симпатического или парасимпатического 

влияния на регуляцию ритма сердца.  

Следовательно, для данной категории 

студентов физическая нагрузка на занятиях 

по физической культуре должна быть строго 

дифференцированной с учетом индивиду-

альных особенностей. Для этого нами была 

спроектирована учебная программа по типу 

оздоровительной тренировки, направленной 

на повышение резистентности организма на 

физическую нагрузку. Объем и интенсив-

ность нагрузки дифференцировались в зави-

симости от регуляции ритма сердца с уче-

том половых различий. Специально подо-

бранный арсенал средств повлиял на улуч-

шение изучаемых показателей. К концу 

учебного года произошло качественное пе-

рераспределение типов регуляции. Эйтония 

отмечена у 34% девушек и 44% юношей, 

симпатикотония – у 30 и 48% соответ-

ственно, парасмпатикотония – у 36 и 85%. 

Согласно концепции Р.М. Баевского [8] ин-

декс напряжения (ИН) является интеграль-

ным показателем степени напряжения регу-

ляторных механизмов, указывая на индиви-

дуальные адаптивные возможности. Как в 

группе девушек, так и юношей показатели 

ИН соответствовали критериям нормы по 

каждому типу регуляции. Кроме того, отме-

чена высокая корреляционная зависимость 

между ИН и ВК – вегетативным коэффици-

ентом теста Люшера (r=0,95 при p<0,01), 

указывающего на психологическую адапта-

цию. 

Заключение. Результаты проведенного 

исследования позволяют прийти к выводу, 

что полученные результаты имеют практи-

ческое значение для повышения качества за-

нятий по физическому воспитанию в вузе. 

Если взять эйтоников за отправную точку, 

то они более адаптированы к выполнению 

физической нагрузки, способны выполнять 

установленные нормативы. Студенты-сим-

патикотоники и ваготоники нуждаются в 

индивидуально-дифференцированном под-

ходе как в физической нагрузке, так и в 

сдаче контрольных нормативов или норма-

тивов ГТО. Специализированные занятия по 

типу оздоровительной тренировки являются 

наиболее эффективными, так как позволяют 

повысить не только адаптивные возможно-

сти вегетативного гомеостаза, но и пара-

метры, характеризующие психофизиологи-

ческий потенциал, а следовательно, позво-

ляют проектировать физическую нагрузку 

студентов с профилем симпатикотонии и па-

расимпатикотонии контрольных нормати-

вов, предусмотренных учебной програм-

мой.
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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ АСИММЕТРИИ ЭМГ-АКТИВНОСТИ И ДИНАМИЧЕСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК У ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ ТЯЖЕЛОАТЛЕТОВ 

ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ СОРЕВНОВАТЕЛЬНОГО УПРАЖНЕНИЯ «РЫВОК» 
С.В. Нопин, Ю.В. Корягина 

ФГБУ «Северо-Кавказский федеральный научно-клинический центр Федерального медико-биоло-

гического агентства», г. Ессентуки, Россия 

 

Аннотация. Актуальным вопросом биомеханики и физиологии спорта, а также спортив-

ной медицины, в аспекте профилактики травм, является выявление асимметрии спортив-

ных движений. Целью исследования явилось выявление функциональных моторных асим-

метрий, проявляемых в силовых и параметрах электромиографии ведущих мышц при вы-

полнении соревновательного упражнения «рывок» у высококвалифицированных тяжело-

атлетов мужского и женского пола. В проведенном исследовании с помощью разработан-

ной методики биомеханической и электромиографической оценки тяжелоатлетических 

упражнений определены функциональные асимметрии электромиографической активно-

сти и динамических характеристик у мужчин и женщин тяжелоатлетов при выполнении 

рывка. Результаты исследований выявили у мужчин и женщин тяжелоатлетов небольшие 

правосторонние функциональные асимметрии вертикальных составляющих сил давления 

ногами на опору. Асимметрия средней амплитуды электромиоргафии мышц была незна-

чительна и имела следующие особенности: левосторонняя асимметрия для трапециевид-

ной мышцы и правосторонняя асимметрия для мышц ног (латеральной широкой мышцы 

бедра, двуглавой мышцы бедра и икроножной мышцы). Наибольшие проявления асиммет-

рии выявлены в фазу подрыва, что, по-видимому, связано с частично безопорным положе-

нием тела. По электромиографической активности у всех тяжелоатлетов выявлено доми-

нирование правой ноги. Симметричное выполнение упражнения свидетельствует о хоро-

шей технической подготовленности исследуемых высококвалифицированных тяжелоатле-

тов и оптимальном мышечном балансе. 

Ключевые слова: функциональные асимметрии, моторные асимметрии, биомеханика, 

электромиография, тяжелоатлетические упражнения, тяжелоатлетический рывок. 

 

FUNCTIONAL ASYMMETRY OF EMG ACTIVITY AND DYNAMIC FEATURES IN 

ELITE WEIGHTLIFTERS WHEN PERFORMING THE COMPETITIVE SNATCH 
S.V. Nopin, Yu.V. Koryagina  

FSBI “North-Caucasian Federal Research-Clinical Center of Federal Medical and Biological Agency”,  

Essentuki, Russia 

 

Annotation. The relevant issue of biomechanics and sports physiology, as well as sports medi-

cine, in the aspect of injury prevention, is to identify the asymmetry of sports movements. The 

aim of the study was to identify functional motor asymmetry manifested in the power and elec-

tromyography parameters of the leading muscles when performing the competitive snatch by elite 

male and female weightlifters. In the study, using the developed methodology for biomechanical 

and electromyographic evaluation of weightlifting exercises, the functional asymmetry of elec-

tromyographic activity and dynamic characteristics in male and female weightlifters during the 

performance of the snatch were determined. The research results revealed small right-sided func-

tional asymmetry of the vertical component of the efforts, made on the support by the foot, both 

in male and female weightlifters. The asymmetry of the average electromyography amplitude of 

the muscles was insignificant and had the following features: left-sided asymmetry for the trape-

zius muscle and right-sided asymmetry for the leg muscles (quadriceps femoris, biceps femoris, 

and gastrocnemius). The greatest manifestations of asymmetry were revealed in the snatch phase, 

which, apparently, is associated with the partially unsupported position of the body. According to 
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electromyographic activity, dominance of the right leg was revealed in all weightlifters. The sym-

metrical performance of the exercise testifies to the good technical fitness of the studied elite 

weightlifters and appropriate muscle balance. 

Key words: functional asymmetry, motor asymmetry, biomechanics, electromyography, weight-

lifting exercises, weightlifting snatch.

 

Введение. Вопросы, касающиеся функ-

циональных асимметрий в спорте, с каждым 

годом привлекают все больше специалистов 

[1-3]. В ряде исследований показано, что 

функциональная асимметрия и латеральный 

фенотип в значительной степени генетиче-

ски детерминированы и в то же время нахо-

дятся под влиянием социальной и професси-

ональной деятельности. В частности, у 

спортсменов под действием тренировочного 

процесса могут корректироваться и даже ви-

доизменяться [1-4]. Определено, что основ-

ными факторами, влияющими на морфоло-

гическую и функциональную асимметрию, 

являются исходный генетически предопре-

деленный уровень асимметрии, вид спорта, 

квалификация, возраст занимающегося и 

стаж занятий [1, 2, 4, 5].  

Актуальным вопросом в плане биомеха-

ники и физиологии спортивных движений, а 

также профилактики травм в спорте явля-

ется выявление асимметрии спортивных 

движений [6]. Как показывают последние 

исследовательские работы, одним из важ-

нейших условий совершенства спортивной 

техники является способность поддержи-

вать вертикальную позу. Установлено, что 

вклад правой и левой опоры в механизмы 

постурального контроля зависит от условий 

поддержания вертикальной позы и профиля 

асимметрии [3]. Получены сведения о про-

явлении феномена симметрии-асимметрии 

вклада правой и левой опоры в поддержание 

прямостояния в зависимости от условий 

зрительного контроля [7].  

Имеются исследования, характеризую-

щие проявления моторной симметрии-асим-

метрии при отдельных движениях человека. 

Так, отмечена асимметричная деятельность 

ног при ходьбе [8]. Причем авторы подчер-

кивают, что противоречивые сведения, име-

ющиеся в литературе при количественных 

исследованиях шага, связаны с анализом од-

ной стороны тела или стиранием индивиду-

альных различий при усреднении. Высказы-

вается гипотеза, что поскольку асимметрия 

шагательных циклов не зависит от «руко-

сти» или уровня внимания, она определя-

ется свойствами спинального локомотор-

ного генератора [9]. 

При исследовании силовых асимметрий 

в упражнении «прыжок вверх» у мужчин и 

женщин, специализирующихся в хоккее на 

траве, было выявлено, что выраженность 

асимметрии в женской и мужской выборках 

нарастает от показателей исходного поло-

жения (сил реакции правой и левой опоры 

при стоянии без нагрузки и движения) к 

максимальному значению силы (пиковой 

силы), максимальному значению силы при 

смене направления движения (при переходе 

от сгибания к разгибанию в коленных суста-

вах) и становится наиболее яркой в показа-

телях взрывной силы и максимальных зна-

чениях силы реакции опоры при приземле-

нии [10]. 

Имеются немногочисленные исследова-

ния функциональных асимметрий у тяжело-

атлетов. Выявлена асимметрия в развитии 

групп мышц, например, «скоростно-сило-

вых возможностях» мышц-разгибателей 

правого и левого коленных суставов [11]. 

Причину асимметрии ученые видят в осо-

бенности техники толчка штанги от груди в 

ножницы, где больше нагружается «толчко-

вая нога». Проявления асимметрии у тяже-

лоатлетов высокой квалификации выявлены 

также и в технике выполнения рывка [12]. 

Были выявлены асимметрии при изуче-

нии изменения пространственных (меж-

звенные углы) и динамических характери-

стик (вертикальная составляющая реакции 

опоры) при выполнении упражнения тяже-

лоатлетический толчок способом «нож-

ницы» и полуприседом. Исследование вер-

тикальной составляющей реакции опоры, а 
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также кинематики движений в локтевом, та-

зобедренном, коленном, голеностопном су-

ставах показало, что этим параметрам свой-

ственна асимметрия, которая в значитель-

ной мере проявляется при выполнении 

толчка “ножницами” и уменьшается при 

толчке полуприседом. Проявления асиммет-

рии уменьшаются с ростом внешнего отяго-

щения и спортивной квалификации тяжело-

атлетов [13]. 

При исследовании асимметрии электро-

миографии (ЭМГ) было выявлено, что при 

идеомоторных визуализированных актах в 

большей степени увеличивается амплитуда 

ЭМГ в доминантном предплечье [14]. На ос-

нове определения асимметрии ЭМГ-

активности мышц нижних конечностей 

спортсменов в скоростно-силовом тесте 

было выявлено, что амплитуда М-ответа 

стимуляционной ЭМГ и амплитуда суммар-

ной ЭМГ мышц не имеют статистически 

значимой асимметрии [15]. 

В связи с чем актуальным является ис-

следование функциональных асимметрий 

силовых и ЭМГ-параметров, проявляемых у 

высококвалифицированных спортсменов 

тяжелоатлетов при выполнении соревнов 

тельного рывка. 

Целью исследования явилось выявле-

ние функциональных моторных асимметрий 

проявляемых в силовых и ЭМГ-параметрах 

ведущих мышц при выполнении упражне-

ния «соревновательный рывок» у высоко-

квалифицированных тяжелоатлетов муж-

ского и женского пола. 

Методы и организация исследования. 

Исследования проводились в Центре ме-

дико-биологических технологий ФГБУ 

СКФНКЦ ФМБА России в г. Кисловодске 

на горе Малое седло на высоте 1240 м в 

условиях учебно-тренировочных сборов 

спортсменов в ФГУП «Юг Спорт». В иссле-

довании приняли участие 45 тяжелоатлетов 

мужского и женского пола квалификации 

мастер спорта (МС), членов сборной ко-

манды Российской Федерации по тяжелой 

атлетике.  

В настоящее время уже имеются специ-

ализированные системы для комплексного 

исследования функциональных асимметрий 

человека [16]. Однако при анализе асиммет-

рий спортивных движений необходимы ис-

следования асимметрии силовых, кинемати-

ческих и ЭМГ-параметров. Одной из систем 

анализа этих асимметрий является исполь-

зуемая в нашей работе система BTS Motion 

System (BTS Bioengineering, Италия), вклю-

чающая SMART-DX – оптоэлектронную си-

стему с тремя инфракрасными камерами и 

двумя видеокамерами, двумя сенсорными 

напольными тензодинамометрическими 

платформами размером 60×40 см. Для ана-

лиза техники тяжелоатлетического упраж-

нения была разработана специальная мето-

дика, получен патент на изобретение «Спо-

соб биомеханической и электромиографиче-

ской оценки тяжелоатлетических упражне-

ний» № 2756567 C1 от 01.10.2021 [17]. 

Также была разработана программа для 

ЭВМ [18]. Для анализа техники использова-

лась фазовая структура тяжелоатлетиче-

ского рывка по Л.С. Дворкину [19].  

Коэффициенты функциональной асим-

метрии средних значений вертикальных со-

ставляющих сил давления правой и левой 

ногой на опору, средней амплитуды ЭМГ 

трапециевидной мышцы, латеральной ши-

рокой мышцы бедра, двуглавой мышцы 

бедра (длинная головка – средняя часть), ик-

роножной мышцы (латеральная головка – 

средняя часть) рассчитывались по формуле 

[20]: 

%100





ЛЕВПР

ЛЕВПР

NN

NN
Кас  

где NПР – показатель для правой поло-

вины тела, NЛЕВ – показатель для левой по-

ловины тела.  

Статистическая обработка данных про-

водилась с помощью программного обеспе-

чения Statistica 13.0 и заключалась в сравне-

нии показателей групп, сформированных по 

полу с помощью непараметрического  

U-критерия Манна-Уитни. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Тяжелоатлетический рывок является 

сложнокоординационным скоростно-сило-

вым упражнением, в котором спортсмен 
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поднимает большой вес в короткий проме-

жуток времени. Данное упражнение – стан-

дартное симметричное, проведение иссле-

дований у спортсменов самой высокой ква-

лификации (мастер спорта (МС) и мастер 

спорта международного класса (МСМК)) 

позволило получить модельные характери-

стики биомеханических и ЭМГ-параметров.  

По показателям вертикальной составля-

ющей силы давления на опору двумя ногами 

в граничный момент между фазами движе-

ния в рывке мужчины значительно стати-

стически достоверно превосходят женщин 

по всем фазам (табл. 1). 

Сравнение коэффициентовфункцио-

нальной асимметрии средних значений вер-

тикальной составляющей сил давления пра-

вой/левой ногой на опору при выполнении 

тяжелоатлетического рывка у мужчин и 

женщин статистически значимых различий 

не выявило. Во всех фазах как у мужчин, так 

и у женщин в основном преобладает очень 

незначительная правосторонняя асиммет-

рия, за исключением фазы подседа 3.1 у 

мужчин и фазы вставания 4 у женщин  

(табл. 2). Наибольшие проявления асиммет-

рии выявлены у мужчин в фазу подрыва, по-

тому что, по-видимому, именно в эту фазу 

наблюдается относительно безопорное по-

ложение тела. 

Проведение записи ЭМГ одновременно 

с регистрацией биомеханических парамет-

ров движений при выполнении тяжелоатле-

тических упражненийвысококвалифициро-

ванных спортсменов позволило получить 

характеристики электроактивности изучае-

мых мышц. Было выявлено, что показатели 

средней амплитуды ЭМГ левой трапецие-

видной мышцы у мужчин-тяжелоатлетов по 

сравнению с женщинами были больше в 

фазе тяги 1.2, правой трапециевидной 

мышцы – в фазы тяги 1.1 и 1.2 (табл. 3). 

 

Таблица 1 

Средние значения вертикальной составляющей силы давления на опору двумя ногами в 

рывке у мужчин и женщин в тяжелоатлетов, кг (M±σ) 

№ п/п Фазы Мужчины Женщины p< 

1 Тяга 1.1 124,3±26,37 102,1±25,59 0,03 

2 Тяга 1.2 192,6±38,22 141,8±27,83 0,0001 

3 Подрыв 2.1 177,6±67,72 150,8±26,73 0,03 

4 Подрыв 2.2 137,2±59,67 116,9±28,42 - 

4 Подсед 3.1 52,80±28,82 45,16±14,96 - 

5 Подсед 3.2 184,6±38,86 137,3±31,76 0,0009 

6 Вставание 4 160,6±32,85 125,0±31,72 0,002 

Примечание: p  по U-критерию Манна Уитни 

Таблица 2 

Коэффициенты функциональной асимметрии средних значений вертикальной составляю-

щей сил давления правой/левой ногой на опору при выполнении тяжелоатлетического 

рывка у мужчин и женщин, % (M±σ) 

№ п/п Фазы Мужчины Женщины 

1 Тяга 1.1 2,5±5,1 0,9±4,5 

2 Тяга 1.2 1,0±4,5 1,1±3,7 

3 Подрыв 2.1 5,5±20,8 0,1±7,5 

4 Подрыв 2.2 10,5±29,7 3,7±7,1 

5 Подсед 3.1 -0,8±20,4 1,6±8,6 

6 Подсед 3.2 2,4±6,4 1,5±4,6 

7 Вставание 4 0,4±9,7 -0,3±3,7 
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Таблица 3 

Cредняя амплитуда ЭМГ трапециевидной мышцы в рывке у мужчин и женщин тяжелоат-

летов, мВ (M±σ) 

№ п/п Фазы 
Правая 

p< 
Левая 

p< 
Мужчины Женщины Мужчины Женщины 

2 Тяга 1.1 0,17±0,1 0,11±0,06 0,04 0,17±0,14 0,11±0,05 - 

3 Тяга 1.2 0,42±0,23 0,21±0,09 0,003 0,41±0,21 0,28±0,09 0,03 

4 Подрыв 2.1 0,37±0,21 0,29±0,16 - 0,50±0,33 0,32±0,15 - 

5 Подрыв 2.2 0,43±0,25 0,39±0,21 - 0,46±0,24 0,36±0,2 - 

6 Подсед 3.1 0,53±0,25 0,41±0,15 - 0,57±0,24 0,45±0,12 - 

7 Подсед 3.2 0,73±0,32 0,67±0,31 - 0,71±0,33 0,69±0,3 - 

8 Вставание 4 0,60±0,47 0,47±0,23 - 0,50±0,32 0,49±0,2 - 

Примечание: p – по U-критерию Манна-Уитни 

 

Сравнение показателей средней ампли-

туды ЭМГ латеральной широкой мышцы 

бедра у мужчин и женщин тяжелоатлетов 

показало большие величины у мужчин в 

фазе подрыва 2.2 (p<0,02). Коэффициенты 

функциональной асимметрии средней ам-

плитуды ЭМГ мышц при выполнении тяже-

лоатлетического рывка у мужчин и женщин 

статистически не отличались (табл. 4, 6). 

Для средней амплитуды ЭМГ трапециевид-

ной мышцы выявлены небольшие как 

право- и левосторонние асимметрии как у 

мужчин, так и у женщин. Наибольшие асим-

метрии выявлены у мужчин в фазе подрыва 

2.1 и у женщин в фазы тяги 1.2 и подрыва 

2.1. Среди всех исследованных мышц 

наибольшее количество левосторонней 

асимметрии наблюдалось для амплитуды 

ЭМГ трапециевидной мышцы. Учитывая, 

что в упражнении «тяжелоатлетический ры-

вок» трапециевидная мышца играет в основ-

ном стабилизирующую статическую удер-

живающую работу, большая амплитуда 

ЭМГ, по-видимому, свидетельствует о боль-

шей работе по необходимому удержанию 

левой (неведущей) половины тела. 

Для средней амплитуды ЭМГ латераль-

ной широкой мышцы бедра наблюдалась 

правосторонняя асимметрия во все фазы-

рывка. Наибольшая асимметрия наблюда-

лась у мужчин в фазы тяги и подрыва, а у 

женщин – в фазу подрыва 2.2 (табл. 4). 

 

Таблица 4 

Коэффициенты функциональной асимметрии средней амплитуды ЭМГ мышц при выпол-

нении тяжелоатлетического рывка у мужчин и женщин, % (M±σ) 

№ 

п/п 

Фазы Трапециевидная мышца Латеральная широкая мышцы 

бедра 

Мужчины Женщины Мужчины Женщины 

1 Тяга 1.1 4,8±19,2 -6,5±20,6 12,2±37,2 -3,0±30,3 

2 Тяга 1.2 -2,2±26,9 -16,1±26,5 14,0±41,5 6,6±28,4 

3 Подрыв 2.1 -13,5±32,1 -10,7±18,4 15,7±37,9 -0,5±32,1 

4 Подрыв 2.2 -3,7±26,2 2,8±21,6 5,2±39,8 14,1±22,4 

5 Подсед 3.1 -3,5±15,4 -7,0±18,1 6,2±33,5 5,2±19,9 

6 Подсед 3.2 3,8±17,3 -3,0±14,2 10,1±29,8 4,7±28,0 

7 Вставание 4 6,3±22,4 -5,2±15,9 10,5±36,2 1,5±24,2 
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Средняя амплитуда ЭМГ левой двугла-

вой мышцы бедра у мужчин была больше в 

фазу подрыва 2.2, а максимальная ампли-

туда – в фазу вставания. Средняя амплитуда 

ЭМГ правой двуглавой мышцы бедра 

больше у мужчин практически во все фазы 

рывка (табл. 5). Показатели средней ампли-

туды ЭМГ правой икроножной мышцы в 

фазы подрыва 2.1 (p<0,02) и подседа 3.2 

(p<0,04) больше у мужчин. 

Таблица 5 

Средние значения амплитуды ЭМГ правой двуглавой мышцы бедра  

(длинная головка – средняя часть) в рывке у мужчин и женщин  

тяжелоатлетов, мВ (M±σ) 

№ п/п Фазы Мужчины  Женщины  p 

1 Тяга 1.1 0,10±0,06 0,09±0,02 - 

2 Тяга 1.2 0,31±0,13 0,23±0,15 <0,03 

3 Подрыв 2.1 0,41±0,19 0,35±0,21 - 

4 Подрыв 2.2 0,36±0,19 0,23±0,12 <0,009 

5 Подсед 3.1 0,29±0,13 0,19±0,12 <0,02 

6 Подсед 3.2 0,18±0,09 0,13±0,04 - 

7 Вставание 4 0,23±0,11 0,18±0,16 <0,01 

Примечание: p – по U-критерию Манна-Уитни 

 

Коэффициенты функциональной асим-

метрии средней амплитуды ЭМГ двуглавой 

мышцы бедра и икроножной мышцы были 

только правосторонние во все фазы рывка 

как у мужчин, так и у женщин (табл. 6). 

Наибольшие асимметрии для двуглавой 

мышцы бедра выявлены в фазу подрыва 2.2 

и подседа 3.1 как у мужчин, так и у женщин, 

что, по-видимому, связано с относительно 

безопорным положением тела в эти фазы. 

Для икроножной мышцы наибольшие пра-

восторонние асимметрии у женщин выяв-

лены в фазы тяги 1.2 и подрыва 2.2, а у муж-

чин – в фазу подрыва 2.1. Наличие правосто-

ронних асимметрий мышц нижних конечно-

стей при выполнении тяжелоатлетического 

рывка свидетельствует о доминировании у 

высококвалифицированных тяжелоатлетов 

правой ноги, мышцы которой берут на себя 

основную нагрузку по поднятию снаряда. 

 

Таблица 6 

Коэффициенты функциональной асимметрии средней амплитуды ЭМГ мышц при выпол-

нении тяжелоатлетического рывка у мужчин и женщин, % (M±σ) 

№ 

п/п 

Фазы Двуглавая мышца бедра Икроножная мышца 

Мужчины Женщины Мужчины Женщины 

1 Тяга 1.1 6,1±32,6 3,4±10,9 5,6±37,1 2,4±38,5 

2 Тяга 1.2 8,4±31,2 9,1±16,8 6,9±34,0 16,8±45,5 

3 Подрыв 2.1 3,5±43,0 12,3±11,7 17,6±33,2 6,5±43,0 

4 Подрыв 2.2 11,6±40,7 22,0±10,7 3,7±35,8 19,4±36,7 

5 Подсед 3.1 10,8±37,7 9,6±24,2 6,3±36,5 7,9±38,9 

6 Подсед 3.2 4,9±34,6 3,9±12,2 8,3±41,1 8,2±27,6 

7 Вставание 4 14,0±31,9 5,7±14,8 9,3±36,8 5,9±48,6 

 

Заключение. Таким образом, в прове-

денном исследовании с помощью разрабо-

танной методики биомеханической и элек-

тромиографической оценки тяжелоатлети-

ческих упражнений определены функцио-

нальные асимметрии ЭМГ-активности и ди-

намических характеристик у высококвали-

фицированных тяжелоатлетов при выполне-
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нии соревновательного упражнения «ры-

вок». 

Функциональные асимметрии динами-

ческого показателя – вертикальных состав-

ляющих сил давления правой/левой ногой 

на опору были небольшими с преоблада-

нием правосторонней асимметрии как у 

мужчин, так и у женщин. Симметричное вы-

полнение упражнения свидетельствует о хо-

рошей технической подготовленности ис-

следуемых высококвалифицированных тя-

желоатлетов и оптимальном мышечном ба-

лансе. Асимметрия средней амплитуды 

ЭМГ мышц была незначительна и имела 

следующие особенности: левосторонняя 

асимметрия для трапециевидной мышцы и 

правосторонняя асимметрия для мышц ног 

(латеральной широкой мышцы бедра, дву-

главой мышцы бедра и икроножной 

мышцы). Наибольшие проявления асиммет-

рии выявлены в фазу подрыва, что, по-види-

мому, связано с относительно безопорным 

положением тела. По ЭМГ-активности у 

всех тяжелоатлетов выявлено доминирова-

ние правой ноги. 
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НЕЙРОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕНСОМОТОРНЫХ 

ПРОЦЕССОВ СПОРТСМЕНОВ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ СПОРТА 
С.В. Нопин 

ФГБУ «Северо-Кавказский федеральный научно-клинический центр Федерального медико-биоло-

гического агентства», г. Ессентуки, Россия 

 

Аннотация. Целью работы явилось сравнительное изучение простых и сложных сенсомо-

торных реакций у спортсменов различных видов спорта. Проведенное изучение нейроди-

намических характеристик, проявляемых в простых и сложных сенсомоторных реакциях у 

спортсменов разных специализаций, позволило выявить виды спорта с определенным со-

четанием физиологических характеристик, соответствующих разному уровню сенсомо-

торных реакций. Для простых сенсомоторных реакций наивысший уровень определен для 

видов спорта с циклической структурой движений и ведущими двигательными качествами 

(быстрота и выносливость), для сложных сенсомоторных реакций – ситуационные виды 

спорта с ведущими скоростно-силовыми качествами. Также установлено, что спортсмены 

не отличаются лучшими показателями времени реакции от лиц, активно занимающихся 

физической культурой. Мужчины отличаются от женщин лучшими величинами простой 

сенсомоторной реакции. Самые худшие значения сенсомоторных реакций выявлены у 

спортсменов с ограниченными возможностями здоровья. Рассматривая полученные дан-

ные с позиций пластичности нервной системы и нейродинамических свойств, можно кон-

статировать о больших их проявлениях у спортсменов, имеющих более высокий уровень 

сложной сенсомоторной реакции, т.е. в ситуационных видах спорта с ведущими ско-

ростно-силовыми качествами. 

Ключевые слова: нейродинамика, сенсомоторные реакции, психофизиология, спортс-

мены, половые различия. 

 

NEURODYNAMIC CHARACTERISTICS OF SENSORIMOTOR PROCESSES IN  

ATHLETES OF VARIOUS SPORTS 
S.V. Nopin 

FSBI “North-Caucasian Federal Research-Clinical Center of Federal Medical and Biological Agency”,  

Essentuki, Russia 

 

Annotation. The aim of the work was a comparative study of simple and complex sensorimotor 

responses in athletes of various sports. The study of neurodynamic characteristics, manifested in 

simple and complex sensorimotor responses, made it possible to identify sports with a definite 

combination of physiological characteristics that contribute to the manifestation of different levels 

of sensorimotor responses. For simple sensorimotor responses, the highest level of manifestation 

was revealed for sports with a cyclic structure of movements and leading motor qualities of speed 

and endurance, for complex sensorimotor responses – situational sports with leading speed-

strength qualities. We also discovered that athletes do not differ in the best indicators of reaction 

time from those actively engaged in physical culture. Men differ from women in the best values 

of a simple sensorimotor response. The worst values of sensorimotor responses were found in 

athletes with disabilities. Considering the data obtained from the standpoint of the plasticity of 

the nervous system and neurodynamic properties, one can state that they are more pronounced in 

athletes with a higher level of complex sensorimotor responses, i.e. in situational sports with lead-

ing speed-strength qualities. 

Key words: neurodynamics, sensorimotor responses, psychophysiology, athletes, gender  

differences. 
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Введение. При изучении физиологиче-

ских механизмов регуляции и адаптации 

двигательной системы спортсменов к специ-

фической спортивной деятельности 

наибольший интерес представляют показа-

тели, характеризующие функциональное со-

стояние центральной нервной системы 

(ЦНС) [1]. Объективными проявлениями 

нейродинамических характеристик ЦНС яв-

ляются показатели сенсомоторных реакций. 

Это подтверждается многочисленными ис-

следованиями, показывающими, что вариа-

бельность времени реакции определяется 

такими факторами, как возраст [2-5], пол [4], 

интеллект [6], характер физической 

нагрузки [7-9] и тревожность [10], а также 

различными требованиями к задаче (слож-

ность реакции) [11-12]. Авторы отмечают, 

что реализация сенсомоторной реакции свя-

зана с формированием достаточно сложной 

функциональной системы, включающей 

различные звенья, количество и степень во-

влеченности которых зависит от типа осу-

ществляемой деятельности [1]. 

В связи с этим значительный интерес 

представляет сравнительное исследование 

сенсомоторных реакций у высококвалифи-

цированных спортсменов различных видов 

спорта. 

Целью работы явилось сравнительное 

изучение простых и сложных сенсомотор-

ных реакций у спортсменов различных ви-

дов спорта. 

Методы и организация исследования. 

Нейродинамические характеристики сенсо-

моторных процессов спортсменов определя-

лись на аппаратно-программном комплексе 

(АПК) «Спортивный психофизиолог» [13]. 

Проводились тесты на определение времени 

простой сенсомоторной реакции на свет ру-

кой, время сложной сенсомоторной реакции 

выбора. В исследовании приняли участие 

453 высококвалифицированных спортсмена 

(кандидат в мастера спорта – КМС, мастер 

спорта – МС, мастер спорта международ-

ного класса – МСМК) различных видов 

спорта (261 мужчина и 192 женщины). 

Спортсмены были разделены на группы по 

виду спорта и полу. Контрольную группу 

составили молодые мужчины и женщины, 

не занимающиеся спортом, но активно зани-

мающиеся физической культурой – сту-

денты физкультурного ВУЗа неспортивных 

кафедр. 

Статистическая обработка данных про-

водилась с помощью программного обеспе-

чения Statistica 13.0 и заключалась в сравне-

нии показателей, сформированных по груп-

пам видов спорта и полу с помощью непара-

метрических критериев: U-критерий Манна-

Уитни – для сравнения двух независимых 

групп, критерий Краскела-Уоллиса – для 

сравнения нескольких независимых групп.  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Согласно существующим данным, 

нейродинамические характеристики цен-

тральной нервной системы отражают пла-

стичность и процессы адаптации двигатель-

ной системы при занятиях спортом [14]. 

Кроме того, учеными показано, что вариа-

ции времени реакции могут быть связаны с 

латентностью в определенных областях 

мозга, а вариации латентности поведения 

накапливаются во всей корковой сети, свя-

занной с задачей. В связи с чем показатели 

времени реакции отражают как общее, так и 

текущее функциональное состояние нерв-

ной системы, отражая проявления состоя-

ний связанных со спортивной деятельно-

стью. 

Изучение показателей времени простой 

сенсомоторной реакции на свет у спортсме-

нов различных видов спорта (табл. 1) муж-

ского пола показало лучшие значения 

(наименьшие величины) у спортсменов-

пловцов, лыжников-гонщиков, конькобеж-

цев, легкоатлетов – у спортсменов стандарт-

ных циклических видов спорта. 

Среднее положение по времени реак-

ции, сходное с мужчинами, занимающимися 

физической культурой, занимали спортс-

мены ситуационных и точностных видов 

спорта: хоккей, футбол, бокс, борьба, кик-

боксинг, стендовая стрельба, пулевая 

стрельба, стрельба из арбалета, керлинг. 

Большие величины сенсомоторных реакций 

(худшие показатели) выявлены у мужчин, 

занимающихся сумо и тяжелой атлетикой, а 
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также спортсменов с ограниченными воз-

можностями здоровья: тхэквондо ПОДА и 

спортивное ориентирование (спорт глухих). 

Среди женщин-спортсменок (табл. 1) 

лучшие показатели простой сенсомоторной 

реакции выявлены у легкоатлеток, гимна-

сток, лыжниц-гонщиц и тяжелоатлеток. 

Среднее положение по времени простой 

сенсомоторной реакции занимали жен-

щины, занимающиеся боксом, бадминто-

ном, кикбоксингом и всеми видами 

стрельбы. Худшие показатели выявлены у 

женщин, занимающихся керлингом, сумо, а 

также у спортсменок с ограниченными воз-

можностями – футбол (спорт глухих). Сле-

довательно, по величинам простой сенсомо-

торной реакции на свет у женщин выявлено 

такое же распределение, как и у мужчин, ис-

ключение составили женщины-тяжелоат-

летки. Это, по-видимому, объясняется тем, 

что у женщин результативность связана не с 

большими характеристиками веса и соб-

ственной силы и массы мышц, а с характе-

ристиками нервно-мышечной регуляции, 

т.е. больше со скоростно-силовыми и коор-

динационными способностями. 

Таблица 1 

Величины простой и сложной сенсомоторной реакции мужчин и женщин, спортсменов 

различных видов спорта, (M±), с 

№ 

п/п 

Группы (n) Простая реакция на свет Сложная реакция выбора на 

свет 

Мужчины* Женщины* Мужчины** Женщины* 

1 Контрольная группа (м 

=17, ж=34) 
0,2630,016 0,2630,012 0,3620,053 0,3400,042 

2 Плавание (м=6, ж=6) 0,216±0,019 0,280±0,027 0,344±0,093 0,385±0,066 

3 Лыжные гонки (м=12, 

ж=6) 

0,235±0,016 0,271±0,060 0,380±0,050 0,403±0,082 

4 Конькобежный спорт 

(м=7) 
0,2370,052 - 0,3700,053 - 

5 Легкая атлетика (корот-

кие и средние дистан-

ции) (м=6, ж=12) 

0,2380,026 0,2560,028 

 

0,3710,090 0,353±0,063 

6 Художественная гимна-

стика (ж=12) 

- 0,2630,029 - 0,3700,084 

7 Хоккей (м=18) 0,2400,043 - 0,360±0,060 - 

8 Футбол (м=10) 0,2500,043 - 0,378±0,027 - 

9 Бокс (м=25, ж=41) 0,2580,033 0,272±0,029 0,3800,045 0,3860,047 

10 Гиревой спорт (м=9) 0,261±0,054 - 0,3880,060 - 

11 Стендовая стрельба 

(м=25, ж=24) 

0,264±0,027 0,266±0,027 0,369±0,044 0,384±0,049 

12 Стрельба из арбалета 

(м=6, ж=7) 

0,264±0,021 0,261±0,029 0,393±0,015 0,363±0,024 

13 Греко-римская борьба 

(м=33) 
0,2650,041 - 0,3600,059 - 

14 Бадминтон (ж=8) - 0,2670,028 - 0,3200,034 

15 Кикбоксинг (м=22, 

ж=14) 

0,268±0,016 0,274±0,023 0,353±0,035 0,371±0,035 

16 Пауэрлифтинг (м=17) 0,269±0,051 - 0,373±0,066 - 
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Продолжение таблицы 1 

17 Пулевая стрельба 

(м=34, ж=22) 

0,271±0,028 0,274±0,025 0,3790,036 0,370±0,030 

18 Керлинг на колясках 

(м=9) 

0,273±0,024 - 0,384±0,046 - 

19 Настольный теннис 

(м=13) 

0,288±0,034 - 0,375±0,041 - 

20 Гребля на байдарках и 

каноэ (м=8) 

0,279±0,040 - 0,365±0,041 - 

21 Тхэквондо ПОДА (м=9) 0,286±0,037 - 0,395±0,046 - 

22 Керлинг (м=5, ж=10) 0,287±0,038 0,289±0,046 0,384±0,048 0,370±0,033 

23 Сумо (м=10, ж=7) 0,2900,039 0,284±0,014 0,4380,046 0,372±0,045 

24 Спортивное ориентиро-

вание  

(спорт глухих) (м=5) 

0,303±0,030 - 0,403±0,046 - 

25 Тяжелая атлетика (м=6, 

ж=11) 
0,3090,031 0,256±0,023 0,4020,094 0,390±0,075 

26 Футбол (спорт глухих) 

(ж=14) 

- 0,346±0,062 - 0,422±0,032 

Примечание: по критерию Краскела-Уоллиса различия между всеми группами достоверны; 

* – p<0,01; ** – p<0,05 

 

Во многих случаях в спорте требуется 

не простое реагирование на сигнал, а оценка 

ситуации. В связи с этим выделяют сложные 

реакции. К сложным реакциям относят: 

дифференцированные реакции, когда на  

один сигнал нужно реагировать, а на другой 

– нет; реакции выбора, когда на каждый сиг-

нал нужно реагировать строго определен-

ным образом. Увеличение времени реакции 

выбора по сравнению с простой сенсомотор-

ной реакцией ученые описывают популяр-

ной моделью дрейфа-диффузии [15], увели-

чение времени реакции в этой модели свя-

зывают с увеличением сложности простых 

задач с двумя вариантами ответов. 

Сравнение величин реакции выбора у 

спортсменов-мужчин различных видов 

спорта (табл. 2) выявило результаты, схожие 

с показателями времени простой сенсомо-

торной реакции: лучшие значения выявлены 

у спортсменов-пловцов, хоккеистов, бор-

цов, кикбоксеров – в основном у спортсме-

нов ситуационных видов спорта. Средние 

показатели обнаружены у мужчин-физкуль-

турников и спортсменов-футболистов, лег-

коатлетов, конькобежцев, теннисистов, 

гребцов и стрелков. Худшие показатели ре-

акции выбора выявлены у сумоистов, тяже-

лоатлетов, пауэрлифтеров и спортсменов с 

ограниченными возможностями здоровья: 

тхэквондо ПОДА, спортивное ориентирова-

ние (спорт глухих).  

Среди женщин-спортсменок (табл. 2) 

лучшие показатели сложной сенсомоторной 

реакции выбора выявлены у бадминтони-

сток, легкоатлеток и занимающихся физиче-

ской культурой. Среднее положение по ве-

личинам времени реакции выбора занимали 

спортсменки, занимающиеся художествен-

ной гимнастикой, кикбоксингом, пулевой 

стрельбой, керлингом, тяжелой атлетикой. 

Худшие показатели выявлены у женщин, за-

нимающихся лыжными гонками, сумо и 

футболом (спорт глухих). 

Сравнительное исследование величин 

сенсомоторных реакций у мужчин и жен-

щин показало, что время простой сенсомо-

торной реакции на свет статистически зна-

чимо отличалось и было лучше у мужчин 

как среди всех исследованных лиц, так и 

среди только спортсменов. Время реакции 

выбора не имело статистически значимых 

половых различий.
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Таблица 2 

Величины простых и сложных сенсомоторных реакций у мужчин и девушек, (M±), с 

№ 

п/п 

Группы Реакция на 

свет 

p Реакция выбора p 

1 Девушки, занимающиеся физи-

ческой культурой (КГ) (34) 
0,2630,012 - 0,3400,042 - 

2 Девушки спортсменки (178) 0,2700,030 2-5 <0,05 0,3750,053 - 

3 Все девушки (212) 0,2690,028 3-6 <0,05 0,3690,053 - 

4 Мужчины, занимающиеся физи-

ческой культурой (КГ) (17) 
0,2630,016 - 0,3620,053 - 

5 Мужчины спортсмены (272) 0,2630,038 - 0,3730,053 - 

6 Все мужчины (289) 0,2630,037 - 0,3730,053 - 

Примечание: p – по U-критерию Манна-Уитни; КГ – контрольная группа 

 

Таблица 3 

Классификация видов спорта по величинам времени простой сенсомоторной реакции 
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Примечание:         – наилучшие величины сенсомоторных реакций;         – средние величины 

сенсомоторных реакций;        – худшие величины сенсомоторных реакций 

 

Рассматривая полученные данные в ас-

пекте физиологической классификации 

спортивных упражнений, учитывающей 

структуру движений спортсменов и прояв-

ляемое физическое качество (табл. 3), 

можно выделить уровни проявления про-

стой сенсомоторной реакции, а, следова-

тельно, и нейродинамических характери-

стик у спортсменов в видах спорта со следу-

ющими сочетаниями характеристик: 

1) высокий – циклическая структура 

движений и проявляемые качества (вынос-

ливость и быстрота); 
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2) средний: 

 - циклическая структура движений и 

проявляемое качество силы; 

- ациклическая структура движений и 

точность; 

- ациклическая структура движений и 

скоростно-силовые качества; 

- ситуационные движения и точность; 

- ситуационные движения и скоростно-

силовые качества; 

3) низкий: 

 - ациклическая структура движений и 

проявляемое качество (сила); 

-  ситуационные движения и сила. 

Для характеристик проявления величин 

сложной сенсомоторной реакции выбора 

(табл. 4) определены другие сочетания ха-

рактеристик видов спорта: 

1) высокий – ситуационные движения и 

скоростно-силовые качества; 

2) средний: 

 - циклическая структура движений и 

проявляемые качества (быстрота и сила); 

- ациклическая структура движений и 

скоростно-силовые качества; 

- ациклическая структура движений и 

точность; 

- ситуационные движения и точность; 

3) низкий: 

 - циклическая структура движений и 

проявляемое качество (выносливость); 

- ациклическая структура движений и 

проявляемое качество (сила); 

-  ситуационные движения и сила. 

Таблица 4 

Классификация видов спорта по величинам времени сложной сенсомоторной реакции  

выбора 
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Примечание:        – наилучшие величины сенсомоторных реакций;          – средние величины 

сенсомоторных реакций;        – худшие величины сенсомоторных реакций 
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Заключение. Таким образом, проведен-

ное сравнительное изучение нейродинами-

ческих характеристик сенсомоторных про-

цессов у спортсменов различных видов 

спорта позволило выявить виды спорта с 

определенным сочетанием физиологиче-

ских характеристик, способствующих про-

явлению разного уровня сенсомоторных ре-

акций. Для простых сенсомоторных реакций 

наивысший уровень определен для видов 

спорта с циклической структурой движений 

и ведущими двигательными качествами 

(быстрота и выносливость), для сложных 

сенсомоторных реакций – ситуационные 

виды спорта с ведущими скоростно-сило-

выми качествами. Спортсмены в целом не 

отличались лучшими показателями времени 

реакции от лиц, активно занимающихся фи-

зической культурой, которые характеризо-

вались средними значениями сенсомотор-

ной реакции среди исследованных групп. 

Мужчины отличаются лучшими величи-

нами простой сенсомоторной реакции от 

женщин. Самые худшие значения сенсомо-

торных реакций выявлены у спортсменов с 

ограниченными возможностями здоровья. 

Рассматривая полученные данные с по-

зиций пластичности нервной системы и 

нейродинамических свойств, можно конста-

тировать о больших ее проявлениях соответ-

ственно у спортсменов, имеющих более вы-

сокий уровень сложной сенсомоторной ре-

акции – спортсменов ситуационных видах 

спорта с ведущими скоростно-силовыми ка-

чествами. 
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ВЛИЯНИЕ КУРСОВОГО ПРИМЕНЕНИЯ АВТОРСКОГО МЕТОДА 

ВИБРОАКУСТИЧЕСКОГО МАССАЖА ПОЮЩИМИ ЧАШАМИ НА 

РАССТРОЙСТВО И КАЧЕСТВО СНА 
В.О. Огуй 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный университет физической культуры», г. Челябинск,  

Россия 

 

Аннотация. Инсомния чрезвычайно распространена в человеческой популяции и ее лече-

ние не всегда дает ожидаемые результаты. Одним из перспективных методов в терапии 

нарушений сна может стать виброакустический массаж с использованием поющих чаш. 

Целью настоящей работы является оценка воздействия указанного метода на выражен-

ность инсомнии и качество сна испытуемых. Виброакустический массаж с применением 

поющих чаш достоверно улучшает качество сна с сохранением эффекта на протяжении не 

менее 2 недель после окончания курса процедур. Также указанная методика снижает вы-

раженность инсомнии сразу после окончания курса виброакустического массажа, однако 

сохранение эффекта статистически не достоверно. 

Ключевые слова: инсомния, Питтсбургский опросник, шкала Я.И. Левина, виброакусти-

ческий массаж, поющие чаши, вибромассаж. 

 

INFLUENCE OF THE COURSE APPLICATION OF THE AUTHOR'S METHOD OF 

VIBROACOUSTIC MASSAGE WITH SINGING BOWLS ON THE DISORDER AND 

QUALITY OF SLEEP 
V.O. Oguj 

Ural State University of Physical Culture, Chelyabinsk, Russia 

 

Annotation. The article deals with the problem of physical education of students in higher ed-

ucation. The study of physical culture of students of higher educational institutions in the pro-

cess of out-of-class wide-scale sports project was carried out in accordance with the components 

and criteria of physical culture defined at the level of theoretical analysis. The research was 

carried out with I-II year students of several pedagogical universities at extracurricular physical 

education classes in the main department of sports improvement, general physical training clas-

ses and independent physical exercises, physical culture events. The results of a diagnostic study 

of the intellectual and personal qualities of I-II year students are considered. According to the 

results obtained, quantitative and qualitative features are observed. 

Key words: insomnia, Pittsburgh questionnaire, Ya.I. Levin scale, vibroacoustic massage, sing-

ing bowls, vibromassage. 

 

Введение.  Нарушением сна страдают 

6-30% взрослого населения. С возрастом ча-

стота инсомнии увеличивается. Бессонница 

приводит к многочисленным осложнениям, 

включая повышение аварийности при во-

ждении машины, двукратное снижение ра-

ботоспособности, психические нарушения, 

повышение смертности, усиление рисков 

при работе на производстве [1].  

 

Продолжительность и качество сна слу-

жит предметом изучения многих исследова-

телей, поскольку современный ритм жизни 

часто несовместим с нормальным режимом 

работы и отдыха, что провоцирует различ-

ные психологические нарушения и инсо-

мнию. Так, в период сессии у многих сту-

дентов увеличивается дневная сонливость, 

несомненно, связанная с повышенными ин-

теллектуальными нагрузками, в том числе в 
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ночное время [2]. Другой, распространен-

ной причиной бессонницы может стать бо-

левой синдром, а его купирование способ-

ствует стабилизации сна. Кроме того, сама 

коррекция сна способна уменьшить болевой 

синдром [3]. 

Сон играет большую роль в профилак-

тике сердечно-сосудистых заболеваний и 

смертности. Интересно, что повышение 

смертности от ИБС, инфаркта миокарда, он-

копатологии может быть связано как с более 

коротким (<6-7 часов), так и с более продол-

жительным (>8-10 часов) сном [4]. Наруше-

ния сна, не связанные с апноэ, могу повы-

шать риск развития инсульта [5]. Недоста-

точное количество сна провоцирует сахар-

ный диабет, ожирение, повышение уровня 

провоспалительных цитокинов, нейроко-

гнитивные расстройства [6]. 

Исследование качества сна показало, 

что в зависимости от возраста некоторые па-

раметры (скорость засыпания, число про-

буждений и т.д.) могут меняться [4]. В аме-

риканском исследовании распространен-

ность нарушений сна составляла у мужчин 

13,7-18,1%, а у женщин – 17,7-25,1% [6]. 

Для количественной оценки тяжести 

инсомнии часто применяются оценочные 

шкалы. Наиболее распространены Питс-

бургский опросник, шкала Я.И. Левина и 

Эпвортская шкала сонливости [7-9]. Указан-

ные тесты объективно оценивают сонли-

вость и качество сна, позволяя количе-

ственно выразить степень нарушений. 

Лечение бессонницы зависит от ее при-

чины и поэтому включает различные ме-

тоды и препараты. Одним из возможных 

перспективных направлений может стать 

виброакустическое воздействие с использо-

ванием тибетских поющих чаш. Ранее сооб-

щалось о позитивной динамике данного ме-

тода при состоянии дистресса, статуса поло-

жительных и отрицательных эмоций, тре-

воги, при утомляемости, напряжении, гневе. 

Воздействие поющих чаш меняет частоту 

дыхания, сердцебиения, кислородную сату-

рацию крови, кожную проводимость, пока-

затели ЭЭГ [10]. Применение тибетских чаш 

способствует релаксации, устраняет уста-

лость и депрессию, лечит от бессонницы и 

т.д. Поющие чаши генерируют колебания, 

которые входят в резонанс с различными 

внутренними органами, чем и обусловлен 

их целебный эффект [11]. Перечисленные 

благотворные влияния дают основание 

предполагать, что виброакустическое воз-

действие поющими чашами позволит значи-

тельно улучшить качество сна. 

Вибрационно-акустический массаж по-

ющими чашами (ВМПЧ) (государственный 

патент на изобретение RU 2 687 006 C1, ав-

тор и патентообладатель – Огуй Виктор 

Олегович) выполняется с помощью метал-

лического инструмента «поющая чаша», 

имеющего форму сосуда внутренним диа-

метром 250 мм, который размещается непо-

средственно на теле массируемого. Из «по-

ющей чаши» выполняется извлечение виб-

рации посредством удара колотушкой с ре-

зиновым наконечником о верхний край 

чаши. После окончания вибрации «поющая 

чаша» перемещается в следующее положе-

ние согласно направлению массажных дви-

жений, при этом происходит воздействие 

звуковыми волнами или на все тело масси-

руемого, или локально. 

Цель настоящей работы – оценить ре-

зультаты воздействия авторским методом 

виброакустического массажа с использова-

нием поющих чаш на продолжительность и 

качество сна испытуемых. 

Методы и организация исследования. 

Исследование влияния виброакустического 

массажа, выполняемого по авторскому ме-

тоду виброакустического массажа «пою-

щими чашами» [WO2019240622A1, 

EA201900263A3, RU2687006C1], было про-

ведено на базе Уральского государствен-

ного университета физической культуры,  

г. Челябинск. 

Эксперимент осуществлялся с ноября 

2019 г. по февраль 2020 г. Всего в испыта-

ниях приняли участие 20 человек: 15 жен-

щин и 5 мужчин. Возрастной диапазон варь-

ировался в промежутке от 19 до 58 лет. 

Средний возраст составил 30,36±13,94 лет. 
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Все лица, принявшие участие в экспери-

менте, дали свое письменное информиро-

ванное согласие на его проведение.  

Все испытуемые получили 8-12 проце-

дур виброакустического массажа и прошли 

трехкратное тестовое анкетирование: до 

начала курса процедур, после окончания 

курса массажа и через 2 недели после окон-

чания курса массажа. Всего использовали 2 

опросника: Питссбургский опросник каче-

ства сна (PSQI) [7] и шкалу Я.И. Левина для 

оценки выраженности бессонницы [8]. 

Статистическую обработку результатов 

проводили с использованием программного 

пакета IBM SPSS Statistics 23. Из-за неболь-

шой численности группы (n<30), получен-

ные результаты обрабатывали с использова-

нием критерия Вилкоксона для зависимых 

значений.  

Результаты тестирования после оконча-

ния курса виброакустического воздействия 

и через 2 недели после завершения курса 

процедур сравнивали со значениями до 

начала курса процедур. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Средние значения полученных при 

анкетировании суммарных баллов, а также 

стандартные отклонения и медианы пред-

ставлены в таблице 1. Приведенные данные 

показывают, что наблюдается улучшение 

качества сна и уменьшение степени инсо-

мнии у испытуемых после окончания курса 

виброакустического массажа (рис.). 

 

 

 

 

Таблица 1 

Средние значения, стандартные отклонения (Медиана) полученных результатов анкетиро-

вания на всех стадиях исследования 

  

Рис. Динамика среднего суммарного балла в Питтсбургском опроснике и в

шкале Я.И. Левина 

Показатели До курса проце-

дур 

После курса про-

цедур 

Через 2 недели 

после окончания 

курса 

M±m (Med)        M±m (Med)       M±m (Med) 

Питтсбургский опросник 

PSQI 

12,95±7,81 (14) 9,58±7,85 (9) 9,06±8,28 (8) 

Оценка сна Я.И. Левина  22,37±3,45 (23) 23,47±4,29 (24) 23,47±4,89 (25) 
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    Таблица 2 

Отличия в данных анкетирования по опроснику PSQI и шкале Я.И. Левина, полученных 

на разных этапах эксперимент 

 Сравнение 3-х 

групп данных, 

критерий Кен-

далла 

Сравнение дан-

ных До и После 

курса процедур, 

критерий Вил-

коксона 

Сравнение дан-

ных До и через 2 

недели после 

курса процедур, 

критерий Вил-

коксона 

Сравнение дан-

ных После и че-

рез 2 недели по-

сле окончения 

процедуры, кри-

терий Вилкок-

сона 

Питтсбургский опросник 

Параметры n p n p n p n p 

Результаты 16 0,004 18 0,001 16 0,011 17 0,478 

Шкала Я.И. Левина 

Параметры n p n p n p n p 

Результаты 16 0,348 18 0,034 16 0,077 17 0,463 

 

 

Приведенные результаты дают основа-

ние полагать, что виброакустические воз-

действия поющими чашами по авторскому 

методу способны улучшить структуру сна у 

людей. Оценки достоверности для результа-

тов анкетирования по Питтсбургскому 

опроснику (PSQI) и шкале Я.И. Левина 

представлены ниже (табл. 2). Из-за частич-

ного отсутствия полных данных для некото-

рых испытуемых, в каждом случае объем 

группы (n) индивидуален. 

Сравнение 3-х групп данных Питтс-

бургского опросника показывает, что они 

достоверно различаются (p=0,004). Попар-

ное сравнение результатов с исходным фо-

ном (до эксперимента) говорит о том, что 

наблюдаются достоверные различия между 

группами (p=0,001), а значит виброакусти-

ческие воздействия по авторскому методу 

способны улучшать качество сна, и этот эф-

фект сохраняется через 2 недели после окон-

чания курса (p=0,011). Не наблюдается до-

стоверных различий в данных, полученных 

сразу после окончания курса массажа и че-

рез 2 недели после него (p=0,478), что явля-

ется дополнительным аргументом в пользу 

пролонгированного эффекта массажа с ис-

пользованием поющих чаш.  

Сравнение данных по шкале Я.И. 

Левина с применением критерия Кендалла 

не показало достоверных различий в 3-х 

группах (p=0,348). Тем не менее, попарное 

сравнение данных, полученных сразу после 

курса процедур, с исходными результатами 

обнаружило статистически значимое разли-

чие (p=0,034), которое, однако, исчезало в 

последующие 2 недели (p=0,077). Таким об-

разом, уменьшение инсомнии диагностиро-

валось сразу после курса массажа и не имело 

статистически доказанный пролонгирован-

ный эффект. Возможно, расширенное иссле-

дование с увеличением когорты испытуе-

мых позволит в дальнейшем зафиксировать 

продолжительный эффект, определяемый 

по шкале Я.И. Левина. 

Заключение. Бессонница является ак-

туальной проблемой современности, и при-

менение традиционных методов лечения не 

всегда позволяет с ней справиться. Обраще-

ние к нетрадиционным методикам, их моди-

фикация, клинические испытания и внедре-

ние в практику продиктованы необходимо-

стью расширять арсенал имеющихся 

средств. Достоинством такого направления 

является относительная безопасность, хоро-

шее восприятие пациентами, отсутствие вза-

имодействия с другими методами лечения.  

Предложенный авторский метод вибро-

акустического массажа с использованием 

поющих чаш продемонстрировал обнадежи-

вающие результаты в борьбе с бессонницей. 
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В частности, было показано, что такой мас-

саж достоверно улучшает качество сна и 

этот эффект носит пролонгированный ха-

рактер, сохраняясь на протяжении минимум 

2-х недель. Тем не менее, снижение выра-

женности инсомнии было диагностировано 

сразу после окончания курса массажа, а че-

рез 2 недели достигнутый результат нивели-

ровался. Однако это может быть следствием 

малой выборки и качественного состава са-

мой группы. Расширенное популяционное 

исследование смогло бы прояснить данный 

вопрос. Также представляется актуальным 

определить воздействие рассматриваемого 

метода на тяжесть инсомнии у пациентов с 

различной нозологией и половозрастной 

структурой. Включение большой когорты в 

исследование несомненно позволит в буду-

щем выявить новые закономерности в лече-

нии инсомнии методом виброакустического 

массажа.  

Выводы: 

1) Воздействие авторским методом 

виброакустического массажа поющими ча-

шами на испытуемых приводит к достовер-

ному улучшению качества сна, которое 

имеет пролонгированный эффект с сохране-

нием эффекта на протяжении не менее 2 

недель после окончания курса процедур; 

2) Сразу после окончания курса вибро-

акустического массажа выраженность инсо-

мнии достоверно уменьшается, но пролон-

гация эффекта не достоверна; 

3) Метод виброакустического массажа с 

использованием поющих чаш перспективен 

для лиц, страдающих нарушением сна, но 

нуждается в расширенном исследовании.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Ляшенко Е.М. Расстройство сна в клиниче-

ской практике / Е.М. Ляшенко, О.С. Левин // Со-

временная терапия в психиатрии и неврологии. 

– 2017. – № 1. – С. 22-28.  

2. Мусалимова Р.С. Оценка качества сна у сту-

дентов выпускных курсов / Р.С. Мусалимова, 

А.С. Варфоломеева // Новые исследования. – 

2017. – № 3. – С. 29-34.  

3. Тардов М.В. Нарушение сна при хронических 

болевых синдромах / М.В. Тардов, М.Г. Полуэк-

тов // Журнал неврологии и психиатрии им.  

С.С. Корсакова. Спецвыпуски. – 2018. –  

Т. 118(4-2). – С. 107-112. DOI: https://doi.org/10. 

17116/jnevro201811842107. 

4. Нехайчик Т.А. Диагностика нарушений сна и 

кардиоваскулярная профилактика / Т.А. Нехай-

чик, Т.С. Пастухова // Военная медицина. – 

2021. – № 2. – С. 64-70. DOI: https://doi.org/10.51 

922/2074-5044.2021.2.64  

5. McDermott M. Sleep disorders and risk of stroke 

/ M. McDermott, D.L. Brown, R.D. Chervin //  

Expert Rev Neurother. – 2018. – Vol. 18(7). –  

P. 523-531. DOI: 10.1080/14737175.2018.1 

489239.  

6. Grandner M.A. Sleep, Health, and Society /  

M.A. Grandner // Sleep Med Clin. – 2017. – Vol. 

12(1). – P. 1-22. DOI: 10.1016/j.jsmc.2016.10.012.  

7. Buysse D.J. The Pittsburgh Sleep Quality Index 

(PSQI): a new instrument for psychiatric research 

and practice / D.J. Buysse, C.F. Reynolds,  

 

 

T.H. Monk, S.R. Bergman, D.J. Kupfer // Psychia-

try Res. – 1989. – Vol. 28(2) – P. 193-213.  

 8. Левин Я.И. Фармакотерапия инсомний: роль 

Имована / Я.И. Левин, Т.С. Елигулашвили,  

С.И. Посохов и др. // Расстройства сна. – СПб.: 

Медицинское информационное агентство. – 

1995. – C. 56-61.  

9. Johns M.W. A new method for measuring day-

time sleepiness: the Epworth Sleepiness Scale / 

M.W. Johns // Sleep. – 1991. – Vol. 14(6) –  

P. 540-545.  

10. Stanhope J.  The human health effects of singing 

bowls: A systematic review / J. Stanhope, P. Wein-

stein // Complement Ther Med. – 2020. – Vol. 5. – 

P. 102412. DOI: 10.1016/j.ctim.2020.102412.  

11. Тюканько Д.Г. Лечим депрессию и поддер-

живаем тело в тонусе без таблеток: тренажер 

правило / Д.Г. Тюканько, Л.М. Демьянова,  

С.В. Усенко // Аллея науки. – 2019. –  № 12(39). 

– С. 415-421. 

 

REFERENCES 

1. Lyashenko E.M. Sleep disorder in clinical prac-

tice / E.M. Lyashenko, O.S. Levin // Modern Ther-

apy in Psychiatry and Neurology. – 2017. – № 1. – 

P. 22-28. 

2. Musalimova R.S. Evaluation of sleep quality in 

students of graduating years / R.S. Musalimova, 

A.S. Varfolomeeva // New Research. – 2017. –  

№ 3. – P. 29-34. 

 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

176 

 

3. Tardov M.V. Sleep disorder in case of chronic 

pain syndromes / M.V. Tardov, M.G. Poluektov // 

Journal of Neurology and Psychiatry named after 

S.S. Korsakov. Special issues. – 2018. –  

Vol. 118(4-2). – P. 107-112. DOI: https://doi.org 

/10.17116/jnevro201811842107. 

4. Nekhajchik T.A. Diagnosis of sleep disorders 

and cardiovascular prevention / T.A. Nekhajchik, 

T.S. Pastukhova // Military Medicine. – 2021. –  

№ 2. – P. 64-70. DOI: https://doi.org/10.51922 

/2074-5044.2021.2.64. 

5. McDermott M. Sleep disorders and risk of stroke 

/ M. McDermott, D.L. Brown, R.D. Chervin // Ex-

pert Rev Neurother. – 2018. – Vol. 18(7). – P. 523-

531. DOI: 10.1080/14737175.2018.1489239.  

6. Grandner M.A. Sleep, Health, and Society / 

M.A. Grandner // Sleep Med Clin. – 2017. –  

Vol. 12(1). – P. 1-22. DOI: 10.1016/j.jsmc.2016 

.10.012.  

7. Buysse D.J. The Pittsburgh Sleep Quality Index 

(PSQI): a new instrument for psychiatric research 

and practice / D.J. Buysse, C.F. Reynolds,  

T.H. Monk, S.R. Bergman, D.J. Kupfer // Psychia-

try Res. – 1989. – Vol. 28(2). – P. 193-213. 

8. Levin Ya.I. Drug therapy of insomnia: Imo-

vane’s role / Ya.I. Levin, T.S. Eligulashvili,  

S.I. Posokhov et al. // Sleep Disorders. – SPb: Med-

ical Informational Agency. – 1995. – P. 56-61.    

9. Johns M.W. A new method for measuring day-

time sleepiness: the Epworth Sleepiness Scale / 

M.W. Johns // Sleep. – 1991. – Vol. 14(6) –  

P. 540-545.  

10.  Stanhope J.  The human health effects of singing 

bowls: A systematic review / J. Stanhope, P. Wein-

stein // Complement Ther Med. – 2020. – Vol. 5. – 

P. 102412. DOI: 10.1016/j.ctim.2020.102412.  

11.  Tyukan’ko D.G. Curing depression and keeping 

your body in shape without medication:  

“Pravilo” training device / D.G. Tyukan’ko, 

L.M. Dem’yanova, S.V. Usenko // Alley of Science. 

– 2019. – № 12(39). – P. 415-421.

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: 

Виктор Олегович Огуй – аспирант кафедры спортивной медицины и физической реабилитации 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный университет физической культуры», Челябинск, e-mail: 

doktornn@yandex.ru. 

 

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS: 

Viktor Olegovich Oguj – Post-Graduate Student of the Department of Sports Medicine and Physical Re-

habilitation, Ural State University of Physical Culture, Chelyabinsk, e-mail: doktornn@yandex.ru.  

 

 

Для цитирования: Огуй В.О. Влияние курсового применения авторского метода виброакустиче-

ского массажа поющими чашами на расстройство и качество сна / В.О. Огуй // Современные во-

просы биомедицины. – 2022. – Т. 6. – № 1. DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_22 

 

For citation: Oguj V.O. Influence of the course application of the author's method of vibroacoustic mas-

sage with singing bowls on the disorder and quality of sleep / V.O. Oguj // Modern Issues of Biomedicine. 

– 2022. – Vol. 6. – № 1. DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_22 

 

mailto:doktornn@yandex.ru
mailto:doktornn@yandex.ru


СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

177 

 

Дата публикации: 01.03.2022  Publication date: 01.03.2022  

DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_23  DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_23 

УДК 316.334.3; 316.422; 369.5; 364             UDC 316.334.3; 316.422; 369.5; 364 

 

ОСОБЕННОСТИ ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕГУЛЯЦИИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА ПРИ 

ПРИМЕНЕНИИ АВТОРСКОГО МЕТОДА ВИБРОАКУСТИЧЕСКОГО МАССАЖА 

ПОЮЩИМИ ЧАШАМИ 
В.О. Огуй 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный университет физической культуры», г. Челябинск, Россия 

 

Аннотация. Параметры вариабельности сердечного ритма отражают функционирование 

многих систем организма, и наибольшее влияние на их формирование оказывают симпа-

тический и парасимпатический отделы вегетативной нервной системы. Любое внешнее 

воздействие изменяет вегетативную регуляцию сердечной деятельности. Одним из таких 

воздействий может стать виброакустический массаж с использованием поющих чаш, о це-

лебном эффекте которого сообщается в ряде исследований. Целью настоящего исследова-

ния стало изучение эффекта авторского метода виброакустического массажа поющими ча-

шами на параметры вариабельности сердечного ритма. В исследовании участвовали 20 че-

ловек: 15 женщин и 5 мужчин в возрасте 19-58 лет. Средний возраст участников составил 

30,36±13,94 лет. Всем им был проведен курс из 8-12 процедур виброакустического массажа 

поющими чашами по авторской методике. Оценка вариабельности сердечного ритма осу-

ществлялось до начала курса процедур, сразу после него и через 2 недели. Достоверно зна-

чимые изменения некоторых показателей наблюдались сразу после окончания курса, но не 

определялись через 2 недели после него. При пробе активного ортостаза отмечалось повы-

шение активности надсегментарных структур (very low frequency – с 27,20±14,73 до 

36,23±15,62, p=0,014) по сравнению с данными до начала курса виброакустического мас-

сажа. Мы выявили, что воздействие на испытуемых авторским методом виброакустиче-

ского массажа поющими чашами приводило к активации надсегментарного уровня регу-

ляции в условиях ортостатической нагрузки, что может рассматриваться в качестве адап-

тивной реакции на меняющиеся условия при активной ортостатической пробе. 

Ключевые слова: сердце, вариабельность сердечного ритма, вегетативная нервная си-

стема, виброакустика, поющие чаши, массаж. 

 

FEATURES OF THE HEART RATE VEGETATIVE REGULATION WHEN USING THE 

AUTHOR'S METHOD OF VIBROACOUSTIC MASSAGE WITH SINGING BOWLS 
V.O. Oguj 

Ural State University of Physical Culture, Chelyabinsk, Russia 

 

Annotation. Heart rate variability parameters reflect the functioning of many body systems, and 

the sympathetic and parasympathetic parts of the vegetative nervous system have the greatest 

influence on their formation. Any external influence changes the vegetative regulation of cardiac 

activity. One of these effects can be vibroacoustic massage using singing bowls, the healing effect 

of which is reported in a number of studies. The purpose of this study was to examine the effect 

of the author's method of vibroacoustic massage with singing bowls on the parameters of heart 

rate variability. The study involved 20 people: 15 women and 5 men aged 19-58 years. The aver-

age age of the participants was 30,36±13,94 years. All of them underwent a course of 8-12 pro-

cedures of vibroacoustic massage with singing bowls according to the author's method. Assess-

ment of heart rate variability was carried out before the start of the course, immediately after it 

and after 2 weeks. Significant changes in some indicators were observed immediately after the 

end of the course, but were not registered 2 weeks after. During the active orthostasis test, there 

was an increase in the activity of suprasegmental structures (very low frequency – from 

27,20±14,73 to 36,23±15,62, p=0,014) compared with the data before the course. We have found 

that exposure to the author's method of vibroacoustic massage with singing bowls led to activation 
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of the suprasegmental level of regulation under orthostatic load conditions, which can be consid-

ered as an adaptive response to changing conditions during an active orthostatic test. 

Key words: heart, heart rate variability, vegetative nervous system, vibroacoustics, singing 

bowls, massage. 

 

Введение. Среди физиологических про-

цессов наиболее важным в организме чело-

века является кровообращение, для кото-

рого характерна периодичность функциони-

рования. Частота сердечных сокращений 

(ЧСС) постоянно меняется в зависимости от 

активности влияния различных факторов. 

Деятельностью сердечно-сосудистой си-

стемы (ССС) управляет вегетативная нерв-

ная система (ВНС) при участии эндокрин-

ного аппарата. Совокупные импульсы сим-

патической и парасимпатической нервной 

системы определяют периодичность работы 

сердца [1, с. 11]. 

Вариабельность сердечного ритма 

(ВСР) сердца в последние годы активно изу-

чается медиками и физиологами. Исследо-

вание ВСР базируется на измерении времен-

ных кардиоинтервалов между зубцами R (R-

R). Кроме того, анализу подвергаются раз-

личные связанные параметры, высокоча-

стотные и низкочастотные компоненты ВСР 

[1, с. 19]. Так, например, анализ стандарт-

ного отклонения длительности RR-

интервалов (SDNN) позволяет прогнозиро-

вать скорость восстановления ритма сердца 

после нагрузочных проб [2, c. 556]. Преоб-

ладание LF- и VLF-компонентов свидетель-

ствует о симпатической активации, а доми-

нирование высокочастотного HF-

компонента (отражает дыхательные волны) 

говорит о парасимпатической активации [2, 

c. 557; 3, с. 15-16]. Часто в анализе ВСР рас-

считывают индекс напряжения регулятор-

ных систем (SI), который отражает степень 

централизации управления сердечным рит-

мом [4, с. 15]. 

Изменения параметров ВСР на внешние 

воздействия носят волновой характер, и пер-

вая по времени часть ответа связана с напря-

жением адаптационных систем (активация 

симпатического отдела НС и эндокринной 

системы), а вторая часть – с восстановле-

нием (доминирует парасимпатический от-

дел ВНС). Волновая динамика показателей 

спектрального анализа ВСР сохраняется в 

течение нескольких суток (7-8 дней) после 

значительной физической нагрузки, и ре-

зультат тестирования при коротких записях 

носит вероятностный характер примени-

тельно к разным фазам волнового процесса 

в период восстановления после нагрузки  

[5, с. 131, 134]. 

Существуют некоторые закономерно-

сти изменения ВСР у здоровых индивидуу-

мов. Исследование ВСР у 92 здоровых лю-

дей (46 мужчин и 46 женщин) показало, что 

синусовая аритмия наблюдается у 90,3% мо-

лодых людей и у всех пожилых (старше 50 

лет), однако число эпизодов аритмий в стар-

шей группе было достоверно меньше. Такие 

показатели, как SDNN, SDNNi, RMSSD, 

рNN50 и циркадный индекс были ниже у по-

жилых людей. Показатели вариабельности 

сердечного ритма снижались с возрастом  

[6, с. 12, 13].  

Понятие нормы при оценке ВСР 

условно, и следует помнить о физиологиче-

ском оптимуме всех значений для каждого 

конкретного индивидуума. Н.И. Шлык вы-

деляет 4 группы людей по типу регуляции и 

для каждого типа характерны свои нормаль-

ные значения [7, с. 28]. 

На ВСР воздействует множество факто-

ров, что создает большие трудности при вы-

явлении корреляции результатов с тем или 

иным влиянием. Фактором, способным от-

ражаться на параметрах ВСР, могут быть 

виброакустические колебания, обладающие 

собственными периодически характеристи-

ками. Человеческий организм обладает вы-

сокой звуковой и вибрационной чувстви-

тельностью, что является характерной чер-

той большинства живых объектов. Низкоча-

стотные вибрации могут быть достаточно 

вредны и даже опасны для жизни. Тем не ме-

нее, виброакустические механизмы лечения 

все чаще находят применение в медицине. 

Так, аппарат «Витафон» издает звук меняю-

щейся частоты в двух диапазонах 30-60 Гц и 
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1-3 кГц, что дает возможность влиять на со-

суды различного калибра, улучшать мест-

ное кровоснабжение, усиливать регенера-

цию, повышать функциональность органов 

и тканей. Виброакустический метод может 

быть эффективен в комплексном лечении 

сахарного диабета, дисциркуляторной энце-

фалопатии, детской урологии и др.  

[8, с. 13, 17]. 

Последние два десятилетия внимание 

исследователей привлекают эффекты 

виброакустического массажа с использова-

нием так называемых тибетских поющих 

чаш. Применение данного метода на прак-

тике приводило к улучшению ощущения ду-

ховного и физического благополучия, выра-

ботке спокойного состояния духа, общей ре-

лаксации, уменьшению тревожности, сни-

жению ощущения физической боли [3, с. 

92]. Практика использования поющих чаш 

для виброакустического массажа успокаи-

вает ум, избавляет от депрессии, усталости, 

нормализует артериальное давление, делает 

дыхание гармоничным [9, с. 9-10]. Исследо-

вание влияния поющих чаш на группу 

школьников 7-10 лет показало, что проце-

дура виброакустического воздействия при-

водила к положительной динамике имев-

шихся проблем с вниманием, дефицитом са-

моконтроля и агрессивности [10, с. 2447]. В 

различных исследованиях было показано, 

что «обработка» организма поющими ча-

шами нормализует частоту сердечных со-

кращений и дыхания, улучшает сатурацию 

кислорода в периферической крови, меняет 

кожную проводимость и некоторые пара-

метры электроэнцефалограммы [11, с. 1]. 

Таким образом, есть основания предпола-

гать, что виброакустические воздействия с 

использованием поющих чаш способны 

улучшить некоторые характеристики сер-

дечной деятельности и механизмы ее регу-

ляции. 

Целью настоящего исследования было 

изучение воздействия виброакустического 

массажа с использованием поющих чаш на 

параметры ВСР.  

 

 

Методы и организация исследования. 

С ноября 2019 года по март 2020 года на базе 

Уральского государственного университета 

физической культуры проводилось экспери-

ментальное исследование влияния вибро-

акустического массажа поющими чашами, 

реализуемого по авторскому методу [12-14]. 

Исследование включало 20 испытуе-

мых: 15 женщин и 5 мужчин в возрасте 19-

58 лет. Все испытуемые дали добровольное 

информированное письменное согласие на 

участие в эксперименте. 

Каждый участник получал курс вибро-

акустического массажа поющими чашами 

количеством 8-12 процедур. Накануне пер-

вой процедуры, сразу после окончания 

курса и через 2 недели после окончания 

курса проводилась электрокардиография на 

аппаратно-программном комплексе с воз-

можностью обработки кардиоинтервало-

грамм и анализа вариабельности сердечного 

ритма «Варикард 2.51» по ТУ 9442-001-

12184465-2007 (производитель: ОАО Кон-

церн «Аксион», г. Ижевск, Россия). Со-

гласно протоколу исследований, в каждом 

случае отбирали наиболее подходящие (без 

экстрасистол) участки кардиограммы для 

анализа ВСР.  

Анализировались следующие показа-

тели: ЧСС (уд/мин) – частота сердечных со-

кращений; RMSSD (мс) – среднеквадрати-

ческая разностная характеристика RR; 

pNN50 (%) – число разностных характери-

стик, значения которых более 50 мс в % к 

общему числу кардиоинтервалов в массиве; 

SDNN(мс) – стандартное отклонение пол-

ного массива кардиоинтервалов; CV – коэф-

фициент вариации полного массива кардио-

интервалов; Mo (мс) – мода, наиболее часто 

встречающееся значение интервала RR; SI – 

стресс индекс (индекс напряжения регуля-

торных систем); абсолютная мощность ко-

лебаний в диапазонах: HF (мс2) – высокоча-

стотный компонент вариабельности (связан 

преимущественно с парасимпатическим 

звеном); LF(мс2) – низкочастотный компо-

нент вариабельности (связан с нейрогумо-

ральной регуляцией и симпатическими вли-

яниями); мощность VLF(мс2) – отражает 
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мощность очень низкочастотного компо-

нента вариабельности (связана с терморегу-

ляцией и др. системами, в том числе рени-

нангиотензиновой и симпатическим отде-

лом ВНС); общая мощность спектра (TP – 

Total Power, мс2) – суммарная мощность ко-

лебаний в трех изучаемых диапазонах. От-

носительная мощность (в %) HF-, LF и VLF-

колебаний. 

Рассчитывались соотношения LF/HF 

(отражает симпато-вагусный баланс регуля-

ции ВСР), а также ЧСС2/1,SI2/1, HF2/1, 

LF2/1, VLF2/1 как отношение показателя, 

полученного при активной ортостатической 

пробе (АОП) (2) к аналогичному показа-

телю, измеренному в положении лежа (1).  

Обработка результатов проведена мето-

дами описательной статистики (среднее зна-

чение, стандартное отклонение, медиана) с 

помощью программного пакета IBM SPSS 

Statistics 23. Также результаты до, после и 

через 2 недели после эксперимента сравни-

вали по критерию Кендалла для непарамет-

рической статистики. Кроме того, прово-

дили попарное сравнение данных, получен-

ных сразу после и через 2 недели после экс-

перимента с доэкспериментальными резуль-

татами с использованием критерия Уилкок-

сона.  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Результаты оценки параметров ВСР 

приведены в таблице 1.  

Таблица 1 

Средние значения, стандартные отклонения и медианы параметров ВСР(M±SD) 

Параметры До  После Через 2 недели 

ЧСС1 (уд/мин) 68,62±10,89 65,16±7,20 67,37±12,13 

ЧСС2 (уд/мин) 93,10±15,83 89,21±13,59 91,42±16,25 

ЧСС2/1 (%) 137,59±26,79 138,54±17,76 137,83±23,46 

RMSSD1 (мс) 48,48±33,15 49,74±27,92 49,53±33,38 

RMSSD2(мс) 19,90±12,72 17,79±7,98 31,47±32,27 

pNN50/1 (%) 29,91±29,55 26,21±23,10 26,41±25,04 

pNN50/2 (%) 3,41±7,35 2,29±2,60 2,66±5,48 

SDNN1(мс) 54,57±29,38 61,28±32,76 57,91±30,10 

SDNN2(мс) 41,16±14,27 46,28±16,39 49,87±20,42 

CV1 6,30±2,62 6,46±3,09 6,21±2,70 

CV2 6,24±1,96 6,75±2,22 7,34±2,46 

Mo1(мс) 905,24±174,76 954,58±132,45 931,58±216,75 

Mo2(мс) 655,67±110,90 682,79±117,20 667,37±129,50 

SI1 96,57±64,74 83,68±69,95 93,16±70,55 

SI2 182,76±122,17 161,68±147,80 144,26±124,05 

SI2/1 (%) 296,54±299,90 270,13±211,25 300,43±303,27 

TP1(мс2) 3169,11±3540,10 3645,14±3653,66 3310,96±3034,66 

TP2(мс2) 1758,59±1565,63 2187,15±1563,05 3293,56±3474,65 

HF1 (мс2) 1345,06±1620,33 1328,69±1430,58 1200,94±1128,68 

HF2 (мс2) 263,98±342,72 178,95±138,63 585,03±921,05 

LF1 (мс2) 1030,88±1099,46 1055,74±817,82 1292,15±1673,81 

LF2 (мс2) 902,29±989,18 981,33±834,46 1684,14±2123,21 

VLF1 (мс2) 434,25±577,50 436,64±416,56 374,06±336,15 

VLF2 (мс2) 356,21±365,51 581,92±507,85 635,20±709,39 

ULF1 (мс2) 357,97±503,97 824,06±1802,88 445,24±487,64 

ULF2 (мс2) 236,11±180,83 444,39±448,80 389,19±378,11 

HF1(%) 42,94±15,70 39,47±17,05 42,63±18,48 

HF2(%) 16,13±12,26 11,28±7,23 15,51±11,33 

HF2/1 (%) 44,01±32,96 31,03±17,85 42,97±44,93 
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Продолжение таблицы 1 

LF1(%) 36,52±10,58 40,77±13,44 41,26±16,61 

LF2(%) 56,53±14,45 52,51±13,47 58,44±14,16 

LF2/1 (%)  164,20±72,39 144,01±61,71 164,77±75,49 

VLF1(%) 19,52±11,81 19,76±10,81 16,11±8,53 

VLF2(%) 27,20±14,73 36,23±15,62 33,05±31,42 

VLF2/1 (%) 173,06±111,37 238,67±170,51 208,58±202,13 

LF/HF1 (усл.ед.) 1,11±0,82 1,31±0,74 1,37±1,05 

LF/HF2 (усл.ед.) 5,09±3,06 5,92±2,90 5,49±2,99 

В оба периода наблюдения после экспе-

римента установили уменьшение pNN50 и 

HF в покое и при АОП, что указывает на 

уменьшение доли парасимпатических влия-

ний. В то же время отмечали рост значений 

RMSSD, который также отождествляется с 

активностью парасимпатического звена 

ВНС [6, с. 20]. Значения VLF в состоянии 

покоя уменьшались сразу после окончания 

эксперимента, но увеличивались через 2 не-

дели после него, а при ортостатической 

пробе отмечался рост показателей VLF 

сразу после окончания и через 2 недели по-

сле курса виброакустического массажа. 

Преобладание LF-компонента свидетель-

ствует о симпатической активации, а VLF 

также отражает влияние высших вегетатив-

ных центров на сердечно-сосудистый под-

корковый центр [3, с. 16]. Таким образом, 

можно полагать, что, кроме усиления сим-

патических влияний, активировались управ-

ляющие сигналы со стороны высших вегета-

тивных центров при пробе активного орто-

стаза. Такую динамику можно рассматри-

вать как активацию адаптационных процес-

сов под воздействием проводимых проце-

дур. 

Для определения достоверности выяв-

ленных изменений полученные результаты 

были анализированы по трем временным 

группам (табл. 2). 

Таблица 2 

Сравнение трех групп данных (до, после и через 2 недели после эксперимента с использо-

ванием критерия Кендалла) 

Параметры ЧСС1 ЧСС2 ЧСС2/1 RMSSD

1 

RMSS

D2 

pNN5

0/1 

pNN50/

2 

SDNN1 

p 0,195 0,986 0,268 0,279 0,506 0,692 0,957 0,854 

Параметры SDNN2 CV1 CV2 Mo1 Mo2 SI1 SI2 SI2/1 

p 0,504 0,911 0,523 0,105 0,987 0,670 0,504 0,694 

Параметры TP1 TP2 с.HF1 с.HF2 с.LF1 с.LF2 с.VLF1 с.VLF2 

p 0,331 0,532 0,368 0,692 0,692 0,331 0,692 0,623 

Параметры с.ULF1 с.ULF2 HF1 HF2 HF2/1 LF1 LF2 LF2/1 

p 0,949 0,532 0,692 0,036* 0,504 0,949 0,143 0,692 

Параметры VLF1 VLF2 VLF2/1 LF/HF1 LF/HF2    

p 0,463 0,005* 0,504 0,810 0,150    

Примечание: * – уровень значимости p<0,05 

 

Результаты, представленные в таблице 

2, отражают достоверные различия в показа-

телях HF2 (снижение по сравнению с исход-

ным уровнем) и VLF2 (увеличение), полу-

ченных в ходе АОП.  

Попарное сравнение результатов (кри-

терий Уилкоксона), полученных после экс-

перимента, по отношению к исходным зна-

чениям, представлены ниже (табл. 3). 
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Таблица 3 

Попарное сравнение (критерий Уилкоксона) с результатами после эксперимента и через 2 

недели после его окончания с исходными данными 

Парам. Mo1 TP1 HF2 

Время После После После Ч/з 2 н. После Ч/з 2 н. 

p 0,064** 0,070** 0,070** 0,494 0,091** 0,398 

Парам. HF2/1 VLF1 VLF2 

Время После Ч/з 2 н. После Ч/з 2 н. После Ч/з 2 н. 

p 0,070** 0,260 0,711 0,091* 0,014* 0,952 

Примечание: * – уровень значимости p< 0,05; ** – уровень значимости p<0,10 

 

 

Единственное отличие, при котором 

уровень значимости p был ниже принятого 

порога 0,05, был обнаружен для значения 

VLF2 (при АОП). Следовательно, можно 

указать на достоверность различий резуль-

татов VLF2 сразу после окончания курса по 

отношению к исходным данным (p=0,014). 

Показатель VLF представляет собой компо-

нент колебаний очень низкой частоты, кото-

рый связан с терморегуляцией и другими си-

стемами, в том числе ренин-ангиотензино-

вой системой и симпатическим отделом 

ВНС [6, с. 20, 24, 27]. Поскольку параметр 

был повышен при пробе активного орто-

стаза (36,23±15,62 vs 27,20±14,73), то можно 

предполагать, что сразу после процедур в 

условиях активной вертикализации тела ис-

пытуемого наблюдалась активация симпа-

тической и ренин-агиотензиновой систем, а 

также, возможно, терморегуляции  

[15, с. 57].  

По мнению А.Н. Флейшмана, некото-

рые компоненты (100- и 50-секундные коле-

бания) в составе VLF отражают их адаптив-

ную роль в механизмах вегетативного обес-

печения, а при ортостатической нагрузке 

снижение VLF служит маркером энергоде-

фицитного состояния.  Активизация надсег-

ментарных структур наблюдается преиму-

щественно при ортостатической нагрузке 

[15, с. 55, 57, 62]. VLF может находиться в 

реципрокных отношениях с дыхательными 

ритмами (HF) при умственной нагрузке [15, 

с. 61]. С учетом вышесказанного, усиление 

VLF при АОП можно рассматривать как 

благоприятный признак, свидетельствую-

щий о вовлечении надсегментарных струк-

тур для обеспечения приспособления к 

предъявляемой нагрузке. 

Поскольку отобранная для исследова-

ния когорта представляла собой малую 

группу, и по этой причине зафиксировать 

достоверные изменения представлялось за-

труднительным, были рассмотрены также 

параметры, при которых уровень значимо-

сти был p<0,10. Под данные критерии по-

пали параметры HF2 (p = 0,091), а также 

Mo1 (p = 0,064) и TP1 (p=0,070) в состоянии 

покоя. 

Уменьшение парасимпатического мар-

кера HF2 (11,28±7,23 vs 16,13±12,26) сразу 

после окончания курса процедур при орто-

пробе согласуется с уже выявленным увели-

чением VLF-компонента и перераспределе-

нием импульсов ВНС в пользу симпатиче-

ского отдела. Как уже было отмечено выше, 

HF может находиться в реципрокных отно-

шениях с VLF [15, с. 55, 61, 62], предполо-

жительно свидетельствуя о перераспределе-

нии парасимпатических и симпатических 

влияний оптимальным (в условиях 

нагрузки) образом. 

На основе данных исследований  

А.Н. Флейшман с соавт. [15, с. 55] сделаны 

выводы о том, что отдельные компоненты в 

структуре VLF (VLF100, VLF50) могут де-

монстрировать реципрокные взаимоотно-

шения при нагрузке между собой и по отно-

шению к HF и играют адаптивную роль в 

механизмах вегетативного обеспечения. 

Адаптивные функции VLF регистрируются 

преимущественно при ортостатической 
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пробе. В модели нисходящего нейросомати-

ческого контроля вегетативной регуляции 

ВРС важную роль играют как собственно 

нейрогенные пути регуляции, так и нейро-

гормонально-метаболические пути, прояв-

ляющиеся в сложной структуре VLF  

[15, с. 65].  

При измерении в покое сразу после 

окончания курса массажа отмечалось увели-

чение Mo1 (954±132,45vs 905,24±174,76, p = 

0,064) и TP1 (3645,14±3653,66 vs 

3169,11±3540,10, p = 0,070), однако уровень 

значимости p не превышал пороговое значе-

ние 0,05. Первый параметр естественным 

образом связан с уменьшением ЧСС и явля-

ется признаком более эффективной (эконо-

мичной) сердечной деятельности в покое. 

Изменение TP1 отражает общее повышение 

мощности нейрогуморальной регуляции и 

может свидетельствовать об активации 

адаптационных механизмов. 

При анализе данных следует отметить 

высокую вариативность показателей ВСР, 

что говорит о высокой индивидуальной из-

менчивости в функционировании ВНС и 

других систем организма. 

Согласно мнению А.П. Кизько, картина 

ответа значений ВСР на внешние влияния (в 

данном случае – виброакустические) имеет 

волновую закономерность [4, с. 131, 134]. В 

связи с этим, «попадание» времени измере-

ний в ту или иную волновую фазу ответа на 

воздействие носит вероятностный характер. 

Возможно, подбор расширенной когорты 

поможет преодолеть многочисленные 

флюктуации и более ясно определить связь 

между виброакустическим воздействием и 

ВСР-ответом. 

Заключение. Вегетативная нервная си-

стемы чрезвычайно важна для нормального 

автономного функционирования всего орга-

низма и оптимизации его адаптационных 

возможностей. Диагностика состояния ВНС 

представляет собой достаточно сложную за-

дачу, и анализ вариабельности сердечного 

ритма отчасти решает эту проблему, предо-

ставляя исследователям ряд параметров, на 

формирование которых влияют различные 

отделы ВНС и других систем. Сама ВНС 

чрезвычайно чутко реагирует на внешние и 

внутренние воздействия, что в свою очередь 

вносит разнонаправленные изменения в из-

меряемые показатели, причем динамика 

этих изменений имеет волновой характер, и 

фиксируемые результаты отражают не 

только следствие приложенного воздей-

ствия, но и фазу волны, на которую при-

шлось время записи ВСР. Кроме того, сле-

дует учитывать высокую индивидуальную 

изменчивость в работе ВНС, а, следова-

тельно, и параметров ВСР. Это создает зна-

чительные трудности при анализе вегета-

тивного ответа на те или иные эксперимен-

тальные факторы воздействия. 

Изучение виброакустического воздей-

ствия на ВСР позволило выявить усиление 

активности симпатического звена ВНС на 

фоне проводимой ортостатической пробы. 

Переход в вертикальное положение тела 

(проба активного ортостаза) представляет 

собой значительное возрастание нагрузки 

на сердечно-сосудистый аппарат в коротком 

промежутке времени. Следовательно, отра-

жением усиления симпатического влияния в 

этот момент можно считать повышением 

адаптивных резервов организма, который 

таким образом быстрее приспосабливается к 

внешнему воздействию.  

Возрастание значения моды кардиоин-

тервала (связано со снижением ЧСС) и по-

вышение уровня TP в покое, очевидно, отра-

жает повышение активности нейрогумо-

ральной регуляции после проведенного 

курса виброакустического массажа пою-

щими чашами. Такая динамика, скорее 

всего, отражает активацию механизмов 

адаптации, связанную с перераспределе-

нием симпато-вагальных влияний. 

Выводы: 

1) Применение авторского метода 

виброакустического массажа поющими ча-

шами приводило к более экономичной ра-

боте сердечно-сосудистой системы в покое 

сразу после окончания курса, что проявля-

лось увеличением моды кардиоинтервала 

(Mo) и повышением общей мощности влия-

ний нейрогуморальной регуляции (TP); 
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2) Проведение курса виброакустиче-

ского массажа, выполняемого с использова-

нием поющих чаш по авторскому методу, 

приводил к усилению симпатических воз-

действий и активности надсегментарного 

уровня регуляции (увеличение VLF) при 

проведении ортостатической пробы сразу 

после окончания курса, что можно рассмат-

ривать как повышение адаптации к ортоста-

тической нагрузке и повышение статокине-

тической устойчивости; 

3) Через 2 недели после окончания 

курса виброакустического массажа не 

наблюдалось достоверных различий в зна-

чениях ВСР по сравнению с исходными дан-

ными. Таким образом, эффективность дан-

ной методики не превышала 2 недель. Тем 

не менее, учитывая малую выборку и боль-

шую вариативность параметров, нельзя ис-

ключать, что в дальнейшем представления о 

продолжительности эффектов изменятся.
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ОПЕРАТИВНЫЙ И ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ МЕТОДОМ ВАРИАЦИОННОЙ 

КАРДИОИНТЕРВАЛОМЕТРИИ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 

СТУДЕНТОВ 1 КУРСА В ПРОЦЕССЕ ФИЗКУЛЬТУРНО-ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ 

ЗАНЯТИЙ 
А.Е. Пономарев, И.А. Пономарева 
Южный федеральный университет, г. Ростов-на-Дону, Россия 

 

Аннотация. Разработанные на основе кинезисэнергономического подхода рекомендации 

по оптимизации физических нагрузок оздоровительной направленности обеспечивают по-

вышение уровня функционального состояния занимающихся, нормализуют регуляторные 

влияния на сердечно-сосудистую систему и способствуют формированию у студентов мо-

тивации на здоровьесбережение и навыков применения методов и средств оздоровитель-

ной физической культуры для формирования, сохранения и укрепления здоровья. Вариа-

ционная кардиоинтервалометрия является доступным неинвазивным методом врачебно-

педагогического контроля. Она позволяет не только оценивать общую динамику происхо-

дящих в организме сдвигов при занятиях физическими нагрузками, но и осуществлять опе-

ративный контроль для внесения коррекции в спортивно-оздоровительный процесс. 

Ключевые слова: физкультурно-оздоровительные занятия, студенты, функциональное 

состояние, кардиоинтервалометрия. 

 

OPERANT AND CURRENT CONTROL WITH THE METHOD OF VARIATIONAL 

BEAT-TO-BEAT DETECTION OF THE FUNCTIONAL STATE OF 1ST YEAR  

STUDENTS WITHIN PROCESS OF PHYSICAL CULTURE AND HEALTH-

IMPROVING CLASSES 
A.E. Ponomarev, I.A. Ponomareva 

Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russia 

 

Annotation. The recommendations developed on the basis of the kinetic and ergonomic approach 

for optimizing physical loads of a health-improving direction provide an increase in the level of 

the functional state of the students, normalize regulatory effects on the cardiovascular system and 

contribute to the formation of students' motivation for health protection and skills of implement-

ing methods and means of health-improving physical culture for the formation, preservation and 

strengthening of health. Variational beat-to-beat detection is an affordable non-invasive method 

of medical and pedagogical control. It allows not only to assess the overall dynamics of changes 

occurring in the organism during physical activity, but also to carry out operant control to make 

corrections in the sports and wellness process. 

Key words: physical culture and health-improving classes, students, functional state, beat-to-beat 

detection. 

 

Введение. Оптимизация физических 

нагрузок оздоровительной направленности 

является сложной многогранной проблемой 

по формированию, развитию и сохранению 

психосоматического здоровья в процессе 

физического воспитания студентов. Систем-

ный подход требует точных знаний о харак-

тере и величине физиологических измене-

ний, происходящих в организме под воздей-

ствием применяемых упражнений. Основой 

процесса адаптации организма к физиче-

ским нагрузкам являются формирующиеся в 

результате направленных тренировок эпиге-

нетические, морфологические, метаболиче-

ские и функциональные изменения в раз-

личных органах и тканях, которые сопро-
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вождаются совершенствованием механиз-

мов нервной, эндокринной и аутокринной 

регуляции функциональных систем [1-3]. 

Ведущая роль в оптимизации физкуль-

турно-оздоровительного процесса отво-

дится проектированию тренировочных 

нагрузок на основе научно обоснованных и 

адекватных соотношений внешних и внут-

ренних факторов, воздействующих на чело-

века, а также педагогическому контролю, 

основанному на данных оперативного и те-

кущего мониторинга [4-8]. 

Целью настоящего исследования яви-

лась оценка эффективности разработанных 

рекомендаций по оптимизации физических 

нагрузок оздоровительной направленности 

на основе кинезисэнергономического под-

хода через анализ функциональных сдвигов 

в сердечно-сосудистой и регулирующих си-

стемах.  

Методы и организация исследования. 

Исследование проводилось на базе ФГАОУ 

ВО «Южный федеральный университет», в 

нём приняли участие 100 человек. В соот-

ветствии с задачами были определены кон-

трольная группа (65 человек) и эксперимен-

тальная группа (35 человек) студентов 1 

курса бакалавриата Института истории и 

международных отношений ЮФУ. Сту-

денты контрольной группы в процессе фи-

зического воспитания обучались по тради-

ционной схеме в рамках дисциплины «Элек-

тивные дисциплины по физической куль-

туре и спорту», в экспериментальной – про-

цесс физического воспитания включал апро-

бацию и оценку эффективности разработан-

ных рекомендаций по оптимизации физиче-

ских нагрузок оздоровительной направлен-

ности на основе кинезисэнергономического 

подхода: практические занятия проводились 

в экспериментальной и контрольной груп-

пах по единой программе и учебному плану, 

но для экспериментальной группы, в соот-

ветствии с целью и задачами, было скоррек-

тировано содержание учебно-методиче-

ского раздела, включающего рассмотрение 

условий индивидуализации оздоровитель-

ных программ по физическому воспитанию.  

Рекомендации по оптимизации физиче-

ских нагрузок оздоровительной направлен-

ности включают следующее: 

- подбор и чередование упражнений для 

спортивно-оздоровительного самосовер-

шенствования осуществляется с учётом 

направленности упражнений (аэробной, 

аэробно-анаэробной, анаэробно-аэробной, 

анаэробно-гликолитической, анаэробно-

алактатной); 

- направленность упражнений, в соот-

ветствии с кинезисэнергономическими 

принципами, определяется на основе варьи-

рования продолжительности и интенсивно-

сти упражнений, интервалов отдыха между 

ними и количества повторений; 

- в каждое занятие включаются упраж-

нения, направленные на тренировку всех си-

стем энергообеспечения мышечной деятель-

ности.  

Для осуществления динамического мо-

ниторинга и оперативного и текущего кон-

троля применялся метод вариационной кар-

диоинтервалометрии.  

Статистическую обработку полученных 

материалов проводили с использованием 

программного пакета Microsoft Excel. 

Оценку значимости различий между срав-

ниваемыми выборками осуществляли с ис-

пользованием параметрического t-критерия 

Стьюдента для зависимых и независимых 

выборок. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Рекомендации по оптимизации физи-

ческих нагрузок для индивидуализации 

оздоровительных программ, основанные на 

закономерностях энергообеспечения мы-

шечной деятельности, на законе сохранения 

энергии и соответствия внешних и внутрен-

них характеристик физической нагрузки, 

позволяют проектировать оптимальные для 

здоровья компоненты нагрузок различной 

направленности.  

Изучение характеристик функциональ-

ного состояния сердечно-сосудистой и регу-

лирующей её вегетативной нервной си-

стемы методом вариационной кардиоинтер-

валометрии позволяет как сделать предпо-
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ложительные заключения по средней меж-

групповой динамике изученных показате-

лей, так и обеспечить индивидуально-ори-

ентированный подход при составлении ре-

комендаций для занимающихся через опера-

тивный контроль и педагогическое управле-

ние спортивно-оздоровительными заняти-

ями. Постепенное снижение частоты сер-

дечных сокращений (ЧСС), и, следова-

тельно, увеличение RR-интервалов, средне-

квадратического отклонения (СКО)  

RR-интервалов, медианы RR-интервалов и 

моды  

RR-интервалов являются индикаторами 

формирования физической работоспособно-

сти, отражающей совершенствование меха-

низмов экономизации работы сердца и регу-

ляторных систем. Описанная тенденция 

данных показателей позволяет также оце-

нить адекватность физических нагрузок 

функциональным возможностям занимаю-

щихся, а также успешность формирования 

долговременной адаптации к физическим 

нагрузкам, степень физической тренирован-

ности. Из показателей ЧСС и СКО путём 

статистической модуляции формируется 

итоговый класс функционального состояния 

обследованного.  

В настоящем эксперименте при первич-

ном исследовании у студентов-юношей кон-

трольной группы обнаружен 1 испытуемый 

(7,14%) 5 класса функционального состоя-

ния (высокий уровень функциональных воз-

можностей, оптимальное состояние), 

35,72% 4 класса (состояние, близкое к опти-

мальному), по 21,43% 3 и 2 класса (допусти-

мое и предельно-допустимое состояние), и 

по одному студенту (по 7,14%) 1 и 0 класса 

(состояние негативное и критическое), тре-

бующее серьёзных консультаций при вы-

полнении любых физических нагрузок. В 

конце педагогического эксперимента ре-

зультаты испытуемых контрольной группы 

распределились следующим образом: пред-

ставителей 5 и 1 класса не было обнаружено, 

0 класс – 14,28%, 2 класс – 28,57%, 3 класс – 

21,43%, и 4 класс – 35,72%. У студентов экс-

периментальной группы были обнаружены 

следующие показатели: в начале экспери-

мента – по 18,75% составили юноши с 5, 4  

и 2 классом, 31,25% – 3 классом и по 6,25% 

– 1 и 0 класса. В процессе исследования у 

юношей экспериментальной группы наблю-

далась положительная динамика: в конце 

педагогического эксперимента не было вы-

явлено представителей с 0 и 1 классом, ко-

личество студентов со 2 классом уменьши-

лось до 12,5%, а с 4 классом достоверно уве-

личилось, т.е. большинство испытуемых ха-

рактеризовались оптимальным, близким к 

оптимальному и допустимым состоянием.  

По показателям амплитуды моды отме-

чено некоторое снижение эрготропной со-

ставляющей у представителей обеих групп, 

а данные вариационного размаха свидетель-

ствуют о росте вагальных воздействий. Это 

может быть связано как с систематическими 

занятиями физическими упражнениями, так 

и с некоторой степенью снижения адаптаци-

онных возможностей студентов в процессе 

обучения на 1 курсе. Показатель индекса 

напряжения характеризуется отрицательной 

динамикой (т.е. улучшением), более выра-

женной у представителей эксперименталь-

ной группы, однако недостоверной в связи с 

большим среднеквадратическим отклоне-

нием (разброс данных в выборке). Динамика 

показателей волновой структуры сердеч-

ного ритма свидетельствует о постепенном 

формировании устойчивых функциональ-

ных связей, обеспечивающих адаптацию ор-

ганизма занимающихся к физическим 

нагрузкам. Так, наблюдается повышение об-

щей мощности волн у студентов обеих 

групп, а в волновой структуре снижается 

доля мощности медленных волн и повыша-

ется доля дыхательных волн, что является 

отражением снижения воздействия симпа-

тической вегетативной составляющей, осо-

бенно у юношей экспериментальной 

группы, которая характеризуется досто-

верно значимой динамикой: показатель от-

ношения нормализованного индекса мед-

ленных волн первого порядка и нормализо-

ванного индекса дыхательных волн у юно-

шей экспериментальной группы изменился 

достоверно (табл. 1)



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

190 

 

Таблица 1 

Результаты кардиоинтервалометрии студентов-юношей 

Класс ФС 

Контрольная группа 

(n=14) 

Экспериментальная группа 

(n=16) 

начало экс-

перимента 

конец экс-

перимента р 

начало экс-

перимента 

конец экспе-

римента р 

n % n % n % n % 

5 1 7,14 - 0 >0,05 3 18,75 2 12,5 >0,05 

4 5 35,72 5 35,72 >0,05 3 18,75 6 37,5 <0,05 

3 3 21,43 3 21,43 >0,05 5 31,25 6 37,5 >0,05 

2 3 21,43 4 28,57 >0,05 3 18,75 2 12,5 >0,05 

1 1 7,14 - 0 >0,05 1 6,25 - 0 >0,05 

0 1 7,14 2 14,28 >0,05 1 6,25 - 0 >0,05 

Ме (медиана, мс) 747,1±84,9 805,6±101,4 >0,05 741,5±116,6 831,1±84,0 >0,05 

СКО R-R, мс 58,2±16,4 69,0±15,4 >0,05 50,5±19,8 60,7±15,1 >0,05 

Мо (мода, мс) 746,4±97,5 803,6±117,2 >0,05 743,8±119,5 821,9±90,3 >0,05 

АМо (амплитуда 

моды, %) 
36,2±5,9 32,9±7,6 >0,05 40,9±14,2 34,9±7,7 >0,05 

DXc (вар. размах, мс) 284,4±83,4 364,4±102,7 >0,05 249,6±92,7 322,2±84,7 >0,05 

ИН (индекс напряже-

ния по Баевскому, у.е.) 
96,6±35,0 65,1±24,0 >0,05 122,1±37,0 72,2±20,2 >0,05 

ТР (общая мощность 

волн, мс2) 

6624,7 

±3527,4 

8764,7 

±4333,7 
>0,05 

5550,5 

±3846,5 

7287 

±3501,2 
>0,05 

MB-II (VLF) (мощ-

ность медл волн 2 пор., 

мс2) 

1637,8 

±1010,5 

2550,8 

±1438,3 
>0,05 

2067,2 

±1717,8 

1532,2 

±694,2 
>0,05 

MB-I (LF),  (мощ. 

медл волн 1 порядка, 

мс2) 

2877,1 

±1852,3 

3010,2 

±1906,7 
>0,05 

1571,1 

±748,6 

2300,5 

±1282,6 
>0,05 

ДВ (HF), (мощность 

дых волн, мс2) 

2038,5 

±1895,5 

2560,8 

±1555,4 
>0,05 

1599,6 

±1426,0 

3391,8 

±2068,5 
>0,05 

LF norm (норм.ин-

декс медл волн 1 

пор., %) 

44,2±14,4 35,3±16,0 >0,05 37,0±18,7 32,6±9,9 >0,05 

HF norm (нормализ 

индекс дых волн, %) 
25,7±14,3 29,9±13,0 >0,05 23,2±11,2 46,3±11,7 <0,05 

LF/HF (баланс СО и 

ПСО ВНС)* 
2,175±1,13 1,472±0,51 >0,05 2,269±0,92 0,921±0,35 <0,05 

Примечание: * СО – симпатический отдел; ПСО – парасимпатический отдел; ВНС  

– вегетативная нервная система (здесь и далее) 

 

 

В результате анализа данных кардиоин-

тервалометрии девушек установлено, что у 

представительниц контрольной группы при 

первичном исследовании большинство со-

ставили студентки со 2 (33,33%) и 3 

(29,41%) классом функционального состоя-

ния. У 5,88% и 11,76% обнаружены соответ-

ственно 0 и 1 классы, что актуализирует фи-

зиологическую обоснованность назначае-

мых нагрузок с учётом рекомендаций кар-

диолога.  
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В процессе исследования у девушек 

контрольной группы наблюдалось сниже-

ние испытуемых с 5 и 3 классом ФС, значи-

мое увеличение с 4 классом, однако в целом 

увеличение количества девушек с низкими 

классами ФС, что отражает незначитель-

ную, но отрицательную динамику в целом 

по выборке и разнонаправленные индивиду-

альные тенденции. У студенток эксперимен-

тальной группы при первичном исследова-

нии обнаружено распределение: 15,79% –  

1 класс, 36,84% – 2 класс, 26,32% – 3 класс, 

5,26% – 4 класс и 15,79% – 5 класс. В тече-

ние проведения педагогического экспери-

мента наблюдалось улучшение: не были об-

наружены девушки с 0 и 1 классом, умень-

шилось количество доли представительниц 

с 3 классом и достоверно увеличилось с 4 

классом.  

У представительниц контрольной 

группы уменьшились показатели ампли-

туды моды и увеличились показатели вари-

ационного размаха, у представительниц экс-

периментальной группы – наоборот. Это 

свидетельствует об увеличении доли эрго-

тропных влияний у представительниц экс-

периментальной группы в процессе педаго-

гического исследования.  Индекс напряже-

ния недостоверно повысился у представи-

тельниц контрольной группы и практически 

не изменился в среднем по эксперименталь-

ной группе, оставаясь при этом в границах 

«удовлетворительной адаптации» у подав-

ляющего большинства испытуемых.  

В волновой структуре сердечного ритма 

у девушек произошли следующие измене-

ния: общая мощность волн недостоверно 

повысилась у всех испытуемых. У девушек 

контрольной группы снизился нормализо-

ванный индекс медленных волн первого по-

рядка и повысился индекс дыхательных 

волн, у представительниц эксперименталь-

ной группы оба эти индекса незначительно 

повысились за счёт снижения мощности 

медленных волн второго порядка, отражаю-

щей гуморальный и межсистемный уровень 

регуляции. Это может быть связано с фор-

мированием новых функциональных связей, 

в том числе с усилением тонуса парасимпа-

тической системы при систематических за-

нятиях физическими нагрузками, а может 

свидетельствовать и о напряжении механиз-

мов адаптации организма, поэтому требует 

дальнейшего динамического мониторинга. 

Наблюдаемые у девушек изменения не 

характеризовались достоверной значимо-

стью, хотя в экспериментальной группе тен-

денция была более выражена (табл. 2). 

Таблица 2 

Результаты кардиоинтервалометрии девушек-студенток 

Класс ФС 

Контрольная группа 

(n=51) 

р 

Экспериментальная группа 

(n=19) 

р 
начало экспе-

римента 

конец экспе-

римента 

начало экспе-

римента 

конец экспе-

римента 

n % n % n % n %  

5 8 15,69 3 5,88 >0,05 3 15,79 1 5,26 >0,05 

4 2 3,93 13 25,49 <0,05 1 5,26 7 36,84 <0,05 

3 15 29,41 6 11,76 >0,05 5 26,32 4 21,06 >0,05 

2 17 33,33 20 39,22 >0,05 7 36,84 7 36,84 >0,05 

1 6 11,76 4 7,84 >0,05 3 15,79 - 0 <0,05 

0 3 5,88 5 9,81 >0,05 - 0 - 0 >0,05 

Ме (медиана, мс) 657,4±100,7 725,5±143,7 >0,05 662,8±114,9 734,6±96,1 >0,05 

СКО R-R, мс 57,6±14,1 62,8±20,5 >0,05 57,6±16,4 53,3±10,7 >0,05 

Мо (мода, мс) 653,4±104,0 726,0±150,2 >0,05 659,2±117,9 738,2±95,5 >0,05 

АМо (амплитуда 

моды, %) 
38,4±6,6 36,0±11,8 >0,05 36,1±6,2 38,0±8,1 >0,05 
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Продолжение таблицы 2 

DXc (вар.размах, 

мс) 
292,3±86,2 340,0±130,3 >0,05 289,8±95,3 260,5±54,2 >0,05 

ИН (индекс напряж 

по Баевскому, у.е.) 
113,1±51,7 129,7±55,6 >0,05 110,6±56,5 109,1±54,2 >0,05 

ТР (общая мощ-

ность волн, мс2) 

5809,7 

±3218,1 

7793,4 

±5775,3 
>0,05 

6287,0 

±3826,9 

6403,1 

±2306,8 
>0,05 

MB-II (VLF) (мощ-

ность медл волн 2 

порядка, мс2) 

1858,9 

±1381,2 

2507,7 

±1655,9 
>0,05 

2082,1 

±1611,2 

1442,3 

±797,4 
>0,05 

MB-I (LF),  (мощ-

ность медл волн 1 

порядка, мс2) 

2011,6 

±1114,4 

2627,8 

±2074,9 
>0,05 

2201,3 

±1330,6 

1855,3 

±850,5 
>0,05 

ДВ (HF), (мощность 

дых волн, мс2) 

1664,7 

±1159,7 

2657,9 

±2035,7 
>0,05 

2056,2 

±1533,9 

2105,5 

±1246,2 
>0,05 

LF norm (нормализ 

индекс медл волн 1 

порядка, %) 

36,1±13,8 33,7±10,4 >0,05 34,0±14,2 38,2±15,6 >0,05 

HF norm (нормализ 

индекс дых волн, %) 
26,9±14,7 27,9±15,3 >0,05 23,3±12,7 30,6±15,4 >0,05 

LF/HF (баланс СО и 

ПСО ВНС) 
1,955±1,59 1,752±1,32 >0,05 1,78±1,10 1,41±0,76 >0,05 

Следует отметить, что применение ме-

тода вариационной кардиоинтерваломет-

рии, несмотря на полученные межгруппо-

вые различия, по нашему мнению, имеет 

большую ценность для осуществления ин-

дивидуального мониторинга показателей, 

чем для анализа динамики усреднённых по-

казателей в выборках. При наличии у испы-

туемых индивидуальных гаджетов, снаб-

жённых системой математического анализа 

кардиоинтервалов, возможно достаточно 

эффективное осуществление оперативного 

контроля (через анализ уровня функцио-

нального класса и волновой структуры 

ритма), что позволит осуществлять индиви-

дуально-ориентированное построение про-

грамм занятий упражнениями оздорови-

тельной направленности и качественное 

управление спортивно-оздоровительным са-

мосовершенствованием студентов. 

 

 

 

 

Заключение. Вариационная кардиоин-

тервалометрия, являясь доступным неинва-

зивным методом врачебно-педагогического 

контроля, позволяет не только оценить об-

щую динамику происходящих в организме 

при занятиях физическими нагрузками 

сдвигов, но и осуществлять оперативный 

контроль для внесения коррекции в теку-

щую тренировку и текущего, и этапного 

планирования. Разработанные на основе ки-

незисэнергономического подхода рекомен-

дации по оптимизации физических нагрузок 

оздоровительной направленности обеспечи-

вают повышение уровня функционального 

состояния занимающихся в процессе физ-

культурно-оздоровительной деятельности, 

нормализуют регуляторные влияния на сер-

дечно-сосудистую систему и способствуют 

формированию у студентов мотивации на 

здоровьесбережениие и навыков примене-

ния методов и средств оздоровительной фи-

зической культуры для формирования, со-

хранения и укрепления здоровья. 
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ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА ЛЫЖНИКОВ-

ГОНЩИКОВ В УСЛОВИЯХ УЧЕБНО-ТРЕНИРОВОЧНЫХ СБОРОВ ПРИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТРАНСКРАНИАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОСТИМУЛЯЦИИ 
Е.А. Руль, О.Н. Кудря  

Сибирский государственный университет физической культуры и спорта, г. Омск, Россия 

 

Аннотация. Цель исследования: изучить влияние транскраниальной электростимуляции 

на показатели вариабельности сердечного ритма лыжников-гонщиков в условиях учебно-

тренировочных сборов. Своевременная диагностика признаков перенапряжения и, при 

необходимости, применение восстановительных средств имеет особое значение в условиях 

учебно-тренировочных сборов лыжников-гонщиков. Анализ и обобщение результатов ис-

следования, представленного в статье, способствовало изучению транскраниальной элек-

тростимуляции как внетренировочного средства и ее влияния на функциональное состоя-

ние сердечно-сосудистой системы лыжников. Оценка состояния кардиоваскулярной си-

стемы проводилась с использованием современного метода диагностики вариабельности 

сердечного ритма. Установлено, что курсовое применение транскраниальной электрости-

муляции способствует повышению экономичности деятельности сердечно-сосудистой си-

стемы. 

Ключевые слова: лыжные гонки, сердечно-сосудистая система, транскраниальная элек-

тростимуляции, восстановление, вариабельность сердечного ритма. 

 

INDICATORS OF HEART RATE VARIABILITY OF SKI RACERS IN THE 

CONDITIONS OF TRAINING CAMPS USING TRANSCRANIAL ELECTRICAL 

STIMULATION 
E.A. Rul’, O.N. Kudrya  

Siberian State University of Physical Education and Sport, Omsk, Russia 

 

Annotation. The purpose of the research was to study the effect of transcranial electrical stimu-

lation on the heart rate variability of ski racers in the conditions of training camps.Timely diag-

nosis of signs of overstrain and, if necessary, the use of restorative means is of particular im-

portance in the conditions of training camps of ski racers. The analysis and synthesis of the re-

search results presented in the article contributed to the study of transcranial electrical stimulation 

as an out-of-training mean and its effect on the functional state of the cardiovascular system of 

skiers. The assessment of the state of the cardiovascular system was carried out using a modern 

method of diagnosing heart rate variability. It has been revealed that the use of the transcranial 

electrical stimulation course favors an increase in savings in the cardiovascular system’s activity. 

Key words: ski racing, cardiovascular system, transcranial electrical stimulation, recovery, heart 

rate variability. 

 

Введение. Повышение суммарного объ-

ема нагрузок в условиях учебно-трениро-

вочных сборов лыжников-гонщиков, в част-

ности в предсоревновательном мезоцикле 

(этап «вкатывания»), оказывает значитель-

ное напряжение на состояние сердечно-со-

судистой системы. Увеличение общего объ-

ема циклической нагрузки зачастую сопро-

вождается смещением вегетативной регуля-

ции в сторону активного включения симпа-

тического отдела автономной нервной си-

стемы, что связано с напряжением регуля-

торных механизмов. Преобладание активно-

сти симпатического звена регуляции при-

нято считать фактором риска при развитии 

патологических состояний сердечно-сосу-
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дистой системы спортсменов [1], что тре-

бует увеличения времени для восстановле-

ния организма. Неполное восстановление 

может привести к перенапряжению функци-

ональных систем организма и, соответ-

ственно, к снижению спортивного резуль-

тата. Методы оценки вариабельности сер-

дечного ритма используют для диагностики 

состояния сердечно-сосудистой системы, 

что позволяет вовремя принять меры для 

снижения риска появления патологических 

состояний у спортсменов. 

В условиях учебно-тренировочных сбо-

ров особое значение для подготовки спортс-

мена приобретает своевременное определе-

ние признаков перенапряжения сердечно-

сосудистой системы и, при необходимости, 

применение восстановительных и эргоген-

ных средств.  

Транскраниальная электростимуляция 

импульсным током (ТЭС) является неинва-

зивным, безопасным, а потому актуальным 

дополнительным средством восстановления 

в практике спорта. 

Цель исследования: изучить влияние 

транскраниальной электростимуляции на 

показатели вариабельности ритма сердца 

лыжников-гонщиков в условиях учебно-

тренировочных сборов. 

Методы и организация исследования. 

Участниками исследования стали 20 квали-

фицированных лыжников-гонщиков (I раз-

ряд, КМС) мужского пола, средний возраст 

– 21,9±2 года. Исследование проводилось в 

период предсоревновательного мезоцикла 

специально-подготовительного этапа. Об-

щая продолжительность исследования со-

ставила 9 дней: 1-ый день – обследование 

исходного уровня показателей ВСР, 7 дней 

– курсовое воздействие ТЭС, 9-ый день – об-

следование итогового состояния ВСР. 

Исследование проводилось в двух груп-

пах: контрольная группа (n=10, КГ), экспе-

риментальная группа (n=10, ЭГ). В ЭГ 

спортсмены ежедневно использовали сеанс 

ТЭС в конце рабочего дня. Сила тока равня-

лась 3 мА. Использовался импульсный би-

полярный ток. Наложение электродов стан-

дартное: два электрода на область лба и по 

одному электроду на сосцевидные отростки 

[2]. В КГ в течение 7 дней проводился «ТЭС-

плацебо» – применение ТЭС при низкой 

силе тока, не способной повлиять на функ-

ции организма. 

Для изучения показателей сердечно-со-

судистой системы лыжников-гонщиков ис-

пользовался метод диагностики вариабель-

ности сердечного ритма (ВСР). ВСР прово-

дилось с помощью АПК «Поли-Спектр» 

(«Нейрософт», г. Иваново). В качестве 

функциональной пробы использовали ак-

тивную ортостатическую пробу. Перед про-

ведением записи ВСР спортсмены находи-

лись в состоянии покоя в положении лежа в 

течение 5 минут. Анализировали показатели 

кардиоинтервалографии (ЧСС – частота 

сердечных сокращений; ИВР – индекс веге-

тативного равновесия; ИНБ – индекс напря-

жения Р.М. Баевского) и спектрального ана-

лиза (TP – общая мощность спектра; VLF и 

VLF% – мощность «очень» низкочастотных 

волн; LF и LF% – мощность низкочастотных 

волн; HF и HF% – мощность высокочастот-

ных волн; LF/HF – отражает баланс симпа-

тического и парасимпатического звена веге-

тативной регуляции). 

Результаты исследования были стати-

стически обработаны с использованием с 

использованием пакетов программ 

STATISTICA 6.0 и Microsoft Office Excel 

2010. Достоверность различий для зависи-

мых выборок определялась методом по кри-

терию Вилкоксона, для независимых выбо-

рок – методом U-критерия Манна-Уитни. 

Уровень критической значимости брался 

p≤0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Выявленные результаты исходного 

тестирования не показали различий, имею-

щих статистическую значимость, между 

группами спортсменов. В обеих группах 

наблюдается преобладание активности сим-

патического отдела вегетативной регуляции 

в положении лежа, что отражается в показа-

телях спектрального анализа (в КГ – 

LF>HF>VLF; в ЭГ – LF>HF≥VLF) [3]  

(табл. 1). Согласно А.М. Вейну, в состоянии 
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покоя в норме наблюдается баланс симпати-

ческого и парасимпатического отделов с не-

большим повышением последнего компо-

нента (HF>LF>VLF) [4]. Увеличение симпа-

тических влияний вегетативной регуляции 

свидетельствует о напряжении регулятор-

ных систем. Полученное явление может ука-

зывать на признаки накопленного утомле-

ния, полученного в результате предвари-

тельной нагрузки, которая была выполнена 

в подготовительном периоде. 

 

 

Таблица 1 

Вариабельность сердечного ритма лыжников-гонщиков в положении лежа (M±m) 

Показатели 
Контрольная группа Экспериментальная группа 

до после до после 

Кардиоинтервалография 

ЧСС, уд/мин 61,60±1,16 59,89±1,03 61,78±1,01 55,48±0,97*∆ 

ИВР, у.е. 132,54±6,23 129,96±2,43 133,43±4,91 110,49±2,64*∆ 

ИНБ, у.е. 82,08±7,09 75,40±7,46 79,76±9,28 60,78±7,83* 

Спектральный анализ 

TP, м2  3398,87±137,37 3320,25±121,68 3572,44±395,33 3722,65±316,68 

VLF, м2 1044,25±128,16 1081,45±104,54 1122,07±166,39 574,10±78,18*∆ 

LF, м2 1196,00±108,61 1222,00±79,48 1260,31±141,92 1351,03±127,11 

HF, м2 1158,65±104,71 1016,87±110,67 1190,17±177,53 1797,56±157,96*∆ 

LF/HF 1,18±0,24 1,41±0,25 1,18±0,13 0,76±0,04*∆ 

%VLF 29,95±2,92 32,71±3,03 31,47±3,12 15,34±1,46*∆ 

%LF 35,92±3,89 36,73±1,85 35,98±1,80 36,08±0,98 

%HF 34,13±2,76 30,56±3,11 32,55±2,45 48,57±1,75*∆ 

Примечание: * – данные статистически значимо различаются (p≤0,05) между показателями 

до и после исследования в экспериментальной группе; ∆ – данные статистически значимо 

различаются (p≤0,05) между показателями экспериментальной группы и контрольной 

группы после исследования 

 

Активная ортостатическая проба (АОП) 

– функциональная проба, которая широко 

применяется в спорте с целью определения 

срочных адаптационных изменений сер-

дечно-сосудистой системы на внешнее воз-

действие [5]. Выполнение АОП спортсме-

нами сопровождалось повышением ЧСС в 

обеих группах на 16-17 уд/мин, что является 

нормальной реакцией организма. Резуль-

таты спектрального анализа отражают не-

значительное напряжение регуляторных си-

стем организма, что видно по повышению 

активности надсегментарных влияний 

(VLF-компонента): в КГ – LF>VLF>HF; в 

ЭГ – LF≥VLF>HF (табл. 2). 

После 7-дневного курса ТЭС в экспери-

ментальной группе отмечается снижение 

показателей ЧСС, ИВР и ИНБ как в положе-

нии лежа, так и в положении стоя, что зна-

чительно меньше выражено в контрольной 

группе (табл. 1, 2). Выявленные результаты 

свидетельствуют о повышении экономично-

сти деятельности сердечно-сосудистой си-

стемы, уменьшении признаков напряжения 

регуляторных систем у лыжников-гонщи-

ков. Уменьшение ИВР отражает повышение 

парасимпатических влияний вегетативной 

регуляции. Полученное явление может быть 

реакцией организма, в ответ на действие 

гормона β-эндорфина, который активно вы-

рабатывается организмом во время сеанса 

ТЭС. Ряд авторов отмечают антиаритмиче-

ский эффект β-эндорфина, что и является 

причиной изменения функционального со-

стояния ВНС – снижение адренергической 

активности и повышение тонуса блуждаю-

щего нерва [6-7]. 

В обеих группах наблюдается  

снижение нейрогуморальной активности  

(VLF-компонент). Однако у спортсменов, 
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применяющих курс ТЭС, полученный эф-

фект выражен в большей степени. В положе-

нии лежа в ЭГ наблюдается увеличение об-

щей мощности спектра в основном за счет 

повышения парасимпатических влияний ав-

тономной нервной системы, отвечающих за 

процессы восстановления (табл. 1, 2). 

 

Таблица 2 

Показатели вариабельности сердечного ритма лыжников-гонщиков при выполнении ак-

тивной ортостатической пробы (M±m) 

Показатели 
КГ ЭГ 

До После до После 

Кардиоинтервалография 

ЧСС, уд/мин 78,61±2,23 77,12±1,51 77,80±2,17 71,52±1,82*∆ 

ИВР, у.е. 179,61±10,46 181,24±11,55 184,56±10,59 136,32±8,32*∆ 

ИНБ, у.е. 111,71±6,72 109,35±6,90 114,70±5,73 99,34±3,68* 

Спектральный анализ 

TP, м2  3494,62±108,57 3485,40±102,92 3427,83±186,52 3314,62±97,09 

VLF, м2 1397,35±131,18 1334,97±139,59 1430,93±94,08 821,10±104,56*∆ 

LF, м2 1543,54±100,15 1590,78±77,65 1448,75±125,05 1792,54±76,37* 

HF, м2 553,87±89,05 559,83±105,74 548,21±91,62 701,05±88,76* 

LF/HF 3,73±0,78 4,44±1,07 3,25±0,54 2,97±0,41 

%VLF 40,04±3,45 38,03±3,42 42,07±2,25 24,95±3,25*∆ 

%LF 43,84±1,94 45,85±2,24 42,52±3,06 54,13±1,97*∆ 

%HF 16,12±2,57 16,15±2,94 15,41±2,06 20,92±2,36* 

Примечание: * – данные статистически значимо различаются (p≤0,05) между показателями 

до и после исследования в экспериментальной группе; ∆ – данные статистически значимо 

различаются (p≤0,05) между показателями экспериментальной группы и контрольной 

группы после исследования 

 

Заключение. Тренировочные нагрузки 

лыжников-гонщиков в условиях учебно-

тренировочных сборов на специально-под-

готовительном этапе характеризуются по-

вышением объема. Большие тренировочные 

нагрузки могут оказывать негативное влия-

ние на состояние кардиоваскулярной си-

стемы спортсменов. Поэтому особенно 

важно использовать дополнительные сред-

ства восстановления. Транскраниальная 

электростимуляция импульсным током при 

курсовом применении способствовала по-

вышению экономичности деятельности  

сердечно-сосудистой системы. Полученные 

изменения основаны на показателях совре-

менного метода диагностики – вариабельно-

сти сердечного ритма. После курсового при-

менения ТЭС у лыжников-гонщиков отме-

чается снижение активности высших отде-

лов вегетативной нервной системы и повы-

шение активности парасимпатического от-

дела, что свидетельствует об уменьшении 

признаков напряжения регуляторных си-

стем организма. 
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ВОЗРАСТНЫЕ И ГЕНДЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ КАРДИОРЕСПИРАТОРНОЙ 

ВЫНОСЛИВОСТИ ПРИ ХОДЬБЕ НА ТРЕДМИЛЕ С ПОВЫШАЮЩЕЙСЯ 

СКОРОСТЬЮ 
А.С. Снигирев1, А.С. Кинтюхин1, С.И. Логинов2 
1Сургутский государственный университет, г. Сургут, Россия 
2Владимирский государственный университет им. А.Г. и Н.Г. Столетовых, г. Владимир, Россия 

 

Аннотация. Цель – проверить возможность использования показателя вентиляции легких 

для оценки состояния кардиореспираторной системы человека при ходьбе с разной скоро-

стью в зависимости от пола и возраста в условиях Сибирского Севера. Три группы здоро-

вых добровольцев молодого, среднего и пожилого возраста выполнили ходьбу на тредмиле 

со скоростью 2-7 км/ч по 5 мин на каждой скорости. С помощью FitMetPRO K4b 2 

(COSMED, Италия) измеряли частоту дыхания (ЧД, экс/мин), вентиляцию легких (ВЛ, 

л/мин), потребление кислорода (ПО2, мл/мин), частоту сердечных сокращений (ЧД, 

уд/мин), а также длину ноги (см), рост (м), вес (кг), индекс массы тела (кг/м2). Получены 

регрессионные уравнения зависимостей ВЛ от ПО2 и ЧСС от ПО2 у молодых женщин: 

ВЛ=0,19+0,028ПО2 (r=0,94) и ЧСС=70,1+0,05ПО2 (r=0,72); молодых мужчин: ВЛ=2,20+ 

0,024ПО2 (r=0,97) и ЧСС=74,1+0,032ПО2 (r=0,72); женщин среднего возраста: ВЛ=5,34+ 

0,022ПО2 (r=0,80), ЧСС=67,5+0,035ПО2 (r=0,74) и мужчин: ВЛ=2,67+0,024ПО2 (r=0,92), 

ЧСС=52,6+0,04ПО2 (r=0,83); пожилых женщин: ВЛ=12,7+0,016ПО2 (r=0,74), 

ЧСС=0,84,4+0,022ПО2 (r=0,67) и мужчин: ВЛ=7,6+0,025ПО2 (r=0,84) и ЧСС=65,6+0,025 

ПО2 (r=0,59) при p<0,001 (здесь и повсюду), соответственно. Во всех возрастных группах 

участников коэффициент корреляции потребления кислорода с показателем вентиляции 

легких выше, чем с показателем частоты сердечных сокращений. Таки образом, величину 

вентиляции легких можно использовать для оценки кардиореспираторной выносливости в 

качестве альтернативного показателя в условиях, когда метаболограф недоступен. 

Ключевые слова: кардиореспираторная выносливость, скорость ходьбы, потребление 

кислорода, легочная вентиляция, возраст 18-75 лет, гендерные различия, Сибирский север. 

 

AGE AND GENDER FEATURES OF CARDIORESPIRATORY ENDURANCE WHEN 

WALKING ON A TREADMILL WITH INCREASING SPEED 
A.S. Snigirev1, A.S. Kintyukhin1, S.I. Loginov2 
1Surgut State University, Surgut, Russia 
2Vladimir State University named after Aleksandr and Nikolaj Stoletovs, Vladimir, Russia 

 

Annotation. The aim is to test the possibility of using the pulmonary ventilation indicator to 

assess the state of the human cardiorespiratory system when walking at different speeds depend-

ing on gender and age in the conditions of the Siberian north. Three groups of healthy volunteers 

of young, middle and elderly age performed treadmill walking at a speed of 2-7 km/h for 5 minutes 

at each speed. Metabolograph FitMetPRO K4b 2 (COSMED, Italy) was used to measure the res-

piratory rate (RR, exp/min), ventilation (Ve, l/min), oxygen consumption (VO2, ml/min), heart 

rate (HR, beats/min), as well as leg length (cm), height (m), weight (kg), body mass index (kg/m2). 

Regression equations for the dependences of Ve on VO2 and HR on VO2 were obtained in young 

women: Ve=0,19+0,028VO2 (r=0,94) and HR=70,1+0,05VO2 (r=0,72); young men: 

Ve=2,20+0,024VO2 (r=0,97) and HR=74,1+0,032VO2 (r=0,72); middle-aged women: 

Ve=5,34+0,022VO2 (r=0,80), HR=67,5+0,035VO2(r=0,74) and men: Ve=2,67+0,02 

4VO2 (r=0,92), HR=52,6+0,04VO2 (r=0,83); elderly women:Ve=12,7+0,016VO2 (r=0,74), 

HR=0,84,4+0,022 VO2 (r=0,67) and men: Ve=7,6+0,025VO2 (r=0,84) and HR=65,6+0,025 VO2 

(r=0,59) at p<0,001 (here and everywhere), respectively. In all age groups of participants, the 

correlation coefficient of oxygen consumption with the rate of respiratory ventilation is higher 
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than with the heart rate. Thus, the ventilation value can be used to assess cardiorespiratory endur-

ance as an alternative indicator when the metabolimeter is not available. 

Key words: cardiorespiratory endurance, walking speed, oxygen consumption, pulmonary ven-

tilation, 18-75 years, gender differences, Siberian north. 

 

Введение. Прошло ровно 60 лет со вре-

мени публикации статьи известных швед-

ских физиологов Per-Olof Åstrand и Bengt 

Saltin [1], в которой сообщалось, что вели-

чина потребления кислорода линейно уве-

личивается при физической нагрузке воз-

растающей мощности. Авторы установили, 

что объем вентиляции легких (ВЛ) законо-

мерно изменяется во время физической ак-

тивности и может использоваться как кос-

венный показатель расхода энергии при фи-

зических нагрузках. Объем вентиляции лег-

ких и потребление кислорода (ПО2) сильно 

связаны между собой и входят в известную 

формулу: ПО2=ВЛ×(КвдO2–КвыдO2), где 

КвдO2 – содержание O2 во вдыхаемом воз-

духе, а КвыдO2 – содержание O2 в выдыхае-

мом воздухе [2]. Кроме того, замечено, что 

при физических нагрузках легкой и умерен-

ной интенсивности (обычно имеющих место 

в оздоровительной физической культуре) в 

тех случаях, когда величина ВЛ больше 15 

л/мин, но меньше или равна 50 л/мин, ПО2 

человека прямо пропорционально зависит 

от его легочной вентиляции [3]. Эти осново-

полагающие закономерности, установлен-

ные более полувека тому назад, по-преж-

нему актуальны, однако время от времени 

нуждаются в дополнениях и поправках, свя-

занных с изменением условий окружающей 

среды, образа жизни и повсеместным сни-

жением уровня физической активности 

наряду с независимым ростом продолжи-

тельности сидячего поведения на индивиду-

альном и популяционном уровнях [4-6].  

Показатели ПО2, ВЛ, частота сердечных 

сокращений (ЧСС, уд/мин) часто использу-

ются для оценки влияния физических нагру-

зок на организм и успешно изучаются с по-

мощью портативного метаболографа 

COSMED K4b 2 (Италия) [7-8]. Благодаря 

этой технологии стало возможным исполь-

зовать показатель вентиляции легких для 

оценки расхода энергии (РЭ) при физиче-

ских упражнениях. Открылись новые пер-

спективы в оценке РЭ по сравнению с огра-

ничениями измерения ПО2 в тех случаях, ко-

гда дорогостоящий метаболограф не досту-

пен. Тем не менее, возникает вопрос, какой 

из двух параметров ВЛ или ЧСС лучше кор-

релирует с ПО2. С этой целью мы провели 

исследование, чтобы подтвердить или опро-

вергнуть гипотезу о том, что при физиче-

ских нагрузках умеренной интенсивности 

ВЛ сильнее коррелирует с ПО2, чем с ЧСС. 

Для этого мы сравнили соотношения ПО2=ƒ 

(ЧСС) и ПО2=ƒ(ВЛ) во время ходьбы на 

тредмиле с повышающейся скоростью у 

мужчин и женщин разного возраста. 

Методы и организация исследования. 

В исследовании приняли участие три воз-

растные группы практически здоровых доб-

ровольцев, в которые вошли: студенты и ма-

гистранты университета (n=89, возраст 

22,4±5,32 лет) – 44 юноши и 45 девушек (мо-

лодой возраст, МВ), лица среднего возраста 

(n=36, возраст 42,7±9,3 лет) – 14 мужчин и 

22 женщины (средний возраст, СВ) и лица 

пожилого возраста (n=31, возраст 70,5±5,6 

лет) – 13 мужчин и 18 женщин (пожилой 

возраст, ПВ).  

Набор участников проводили через ре-

кламу на сайте, объявления в академических 

группах, в подразделениях университета и 

среди родственников студентов. Критери-

ями включения в исследование являлись: 1) 

отсутствие заболеваний, которые могли бы 

повлиять на ПO2 и ВЛ тестирование, под-

тверждённое справкой терапевта; 2) отсут-

ствие каких-либо показаний к физическим 

нагрузкам в данное время; 3) подписанное 

добровольное согласие, одобренное Коми-

тетом по этике Сургутского государствен-

ного университета. 

Всего в исследовании участвовали 156 

человек, в том числе 85 женщин и 71 муж-

чина разного возраста. Участники посетили 

лабораторию университета для выполнения 
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антропометрических измерений, прохожде-

ния обучения ходьбе на тредмиле и выпол-

нения тестов. С помощью стандартных ме-

тодик измеряли длину ноги (см), длину тела 

(см) и массу тела (кг). Испытуемые учились 

ходить на тредмиле и получали подробную 

инструкцию о действиях до и во время всего 

исследования. После нескольких сеансов 

ходьбы все участники (включая пожилых) 

вполне уверенно держались на движущейся 

ленте транспортера. При появлении затруд-

нений на скоростях 6 и 7 км/час движение 

прекращали. В итоге две женщины и трое 

мужчин среднего возраста, а также шесть 

женщин и пятеро мужчин пожилого воз-

раста не смогли закончить упражнение и со-

шли с дистанции. 

В качестве независимой переменной 

выступала ходьба на тредмиле Matrix T3X-

05 (США). Скорость ступенчато повышали 

по 1 км/ч в диапазоне от 2 до 7 км/ч, время 

ходьбы на каждой скоростной ступени 5 

мин. Общая продолжительность теста со-

ставляла 30 мин непрерывно. Параметры 

биоэнергетики ходьбы и динамику показа-

телей кардиореспираторной системы изу-

чали с помощью метаболографа FitmatePro 

K4b 2 фирмы COSMED (Италия).  

В качестве зависимых переменных ре-

гистрировали частоту дыхания (ЧД, 

раз/мин), вентиляцию легких (ВЛ, л/мин), 

потребление кислорода (ПO2, мл/мин и от-

носительное ПО2, мл/мин/кг), частоту сер-

дечных сокращений (ЧСС, уд/мин), концен-

трацию кислорода в выдыхаемом воздухе 

(КO2, %). Индекс массы тела (ИМТ) рассчи-

тывали путем деления массы тела (МТ, кг) 

на длину тела в квадрате (ДТ, м2) и выра-

жали в кг/м2.  

Статистическую обработку данных про-

водили с помощью пакета программ 

Statistica, v. 12 (StatSoft, США). С помощью 

теста Шапиро-Уилка оценивали нормаль-

ность распределения полученных данных. 

Рассчитывали среднее арифметическое (X̅), 

среднеквадратическое отклонение (SD), 

стандартную ошибку среднего арифметиче-

ского (m) и доверительный интервал (0,95 

ДИ). Зависимости показателей кардиоре-

спираторной системы от скорости ходьбы, 

соотношения ПО2=ƒ(ЧСС) и ПО2=ƒ(ВЛ) и 

ведущие факторы влияния определяли с по-

мощью регрессионного и факторного анали-

зов. Для оценки достоверности наблюдае-

мых различий между группами и внутри 

групп испытуемых использовали непара-

метрический критерий Манна-Уитни, а в 

случае нормального распределения – дву-

сторонний t-критерий Стьюдента для свя-

занных и несвязанных групп при уровне зна-

чимости p≤0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Для анализа участники были разде-

лены на три группы по возрасту, каждая из 

которых, в свою очередь, состояла из муж-

чин и женщин: молодые женщины (МЖ), 

молодые мужчины (ММ), женщины сред-

него возраста (ЖСВ), мужчины среднего 

возраста (МСВ), пожилые женщины (ПЖ) и 

пожилые мужчины (ПМ).  

Антропометрия. По данным антропо-

метрии мужчины всех возрастных групп за-

кономерно имели более высокие значения 

длины тела, массы тела и длины ног по срав-

нению с данными женщин. Длина ноги у 

мужчин варьировала в пределах 89,6-87,4 см 

и не различалась у мужчин разного возраста, 

тогда как средняя длина ног была наиболь-

шей в группе молодых женщин (86,2±4,7 см) 

по сравнению с пожилыми женщинами 

(74,0±4,29) (p<0,05). Масса тела, индекс 

массы тела женщин и мужчин среднего и 

пожилого возраста были существенно 

выше, чем у женщин и мужчин молодого 

возраста (p<0,05) (табл. 1).  

Кардиореспираторная система. Дина-

мика показателей кардиореспираторной си-

стемы под влиянием ходьбы на тредмиле с 

возрастающей скоростью представлена в 

таблицах 2, 3, 4.
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Таблица 1 

Антропометрические данные мужчин и женщин, X̅±SD 

Показатель Молодые женщины, n=45 Молодые мужчины, n=44 

Возраст, лет 23,8±6,96 21,0±3,67 

Длина тела, см 166,1±6,46 178,7±6,85* 

Масса тела, кг 61,47±9,99 74,45±12,1* 

Индекс массы тела, кг/м2 22,2±3,06 23,3±3,46 

Длина ноги, см 86,2±4,7 89,6±4,0* 

 
Женщины среднего воз-

раста, n=22 

Мужчины среднего возраста, 

n=14 

Возраст, лет 47,3±1,86 46,9±7,77 

Длина тела, см 163,9±7,19 172,8±4,24* 

Масса тела, кг 72,2±10,2▲ 80,0±8,74*▲ 

Индекс массы тела, кг/м2 26,9±3,91▲ 26,75±2,37▲ 

Длина ноги, см 84,7±6,8 87,4± 2,5* 

 Пожилые женщины, n=18 Пожилые мужчины, n=13 

Возраст, лет 62,1±6,76 67,0±3,58 

Длина тела, см 162,4±7,76 175,3±4,48* 

Масса тела, кг 78,5±12,95▲ 84,4±9,70*▲ 

Индекс массы тела, кг/м2 29,8±4,47 27,5±3,38▲ 

Длина ноги, см 74,0±4,29▲ 88,1±2,97* 

Примечание: * – различия между данными мужчин и женщин достоверны при уровне зна-

чимости p<0,001, ▲ – возрастные различия между данными мужчин и женщин среднего и 

пожилого возраста по сравнению с молодыми людьми достоверны при уровне значимости 

p<0,001 

Таблица 2 

Показатели кардиореспираторной системы молодых женщин и мужчин при повышаю-

щейся скорости ходьбы на тредмиле (X̅±SD)  

Показа-

тель 

Скорость ходьбы, км/ч 

2 3 4 5 6 7 

Молодые женщины, n=45 

ЧД, 

экс/мин 

22,9±3,4 23,6±3,3 25,0±3,9* 26,7±3,4* 29,5±4,04

* 

33,2±5,3*▲ 

ЧСС, 

уд/мин 

95,4±12,4 98,5±13,9 107,2±14,

7* 

119,6±16,9

* 

128,6±14,

7* 

151,5±15,9*▲ 

ВЛ, л/мин 16,9±3,1 18,3±4,3 21,1±4,6* 25,6±5,0* 32,4±6,9* 42,3±8,9* 

ПО2, 

мл/кг/мин 

9,1±1,4 10,9±1,6* 12,7±1,6* 15,5±1,9* 19,0±2,2* 23,9±3,1* 

КО2, % 16,5±0,39 16,6±0,52 16,5±0,44 16,5±0,40 16,5±0,49 16,6±0,43 

Молодые мужчины, n=44 

ЧД, 

экс/мин 

21,4±4,1 21,8±4,5 22,8±5,7 23,9±5,3* 25,7±5,6* 28,8±6,4* 

ЧСС, 

уд/мин 

96,3±19,5 97,4±11,8 103,8±13,

2 

109,2±12,8

* 

122,3±13,

4*  

134,6±16,2* 

ВЛ, л/мин 19,0±3,3 21,7±4,6* 24,9±4,2* 28,8±4,4* 35,1±5,4* 45,5±7,9* 
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Продолжение таблицы 2 

ПО2, 

мл/кг/мин 

9,7±1,4 11,1±1,5* 12,9±1,7* 15,2±2,0* 18,7±2,0* 23,4±2,6* 

КО2, % 16,4±0,48 16,4±0,45 16,3±0,51 16,3±0,46 16,2±0,47 16,3±0,41 

Примечание: условные обозначения – те же, что в табл. 1  

 

Таблица 3 

Показатели кардиореспираторной системы женщин и мужчин среднего возраста при по-

вышающейся скорости ходьбы на тредмиле (X̅±SD)  

Показа-

тель 

Скорость ходьбы, км/ч 

2 3 4 5 6 7 

Женщины среднего возраста, n=14 

ЧД, 

экс/мин 

22,85±1,9 23,7±1,9 24,3±2,5* 25,7±2,9* 28,9±3,5*▲ 33,6±4,2*▲ 

ЧСС, 

уд/мин 

87,6±3,3 97,2±6,75*
▲ 

106,4±8,1*
▲ 

116,5±8,0*
▲ 

127,2±7,9*
▲ 

134,7±8,8*
▲ 

ВЛ, 

л/мин 

21,8±3,5 24,1±3,4* 26,8±3,4* 32,0±5,8* 44,5±5,0* 45,3±3,8*▲ 

ПО2, 

мл/кг/ми

н 

10,8±2,2 12,7±2,8* 14,4±3,0* 18,6±5,8* 22,3±5,9* 22,0±2,6* 

КО2, % 16,5±0,13 16,6±0,15 16,5±0,17 16,6±0,2 16,7±0,17 16,8±0,26 

Мужчины среднего возраста, n = 22 

ЧД, 

экс/мин 

21,1±2,8 22,5±2,5* 23,0±2,6* 24,6±3,4* 24,4±3,4* 26,8±5,1* 

ЧСС, 

уд/мин 

79,8±9,9 87,75±10,9

* 

94,8±11,3* 101,2±12,1

* 

113,1±13,3

* 

129,3±12,8

* 

ВЛ, 

л/мин 

19,5±3,9 24,7±3,3* 28,4±3,6* 32,3±3,8* 38,2±5,7*▲ 49,7±5,4* 

ПО2, 

мл/кг/ми

н 

9,5±2,1 10,6±2,8* 13,1±2,2*  15,1±2,5*▲ 20,1±4,8*  22,7±3,1* 

КО2, % 17,5±0,39 16,5 0,43 16,5±0,49 16,3±0,55 15,8±0,92 16,5±0,42 

Примечание: условные обозначения – те же, что в табл. 1  

 

Таблица 4 

Показатели кардиореспираторной системы пожилых женщин и мужчин при повышаю-

щейся скорости ходьбы на тредмиле (X̅±SD)  

Показатель 
Скорость ходьбы, км/ч 

2 3 4 5 6 7 

Пожилые женщины, n=18 

ЧД, 

экс/мин 

22,4±1,9 24,3±3,2* 25,7±4,2* 24,2±4,4* 25,4±3,2* 33,3±2,7*
▲ 

ЧСС, 

уд/мин 

87,3±7,5 100,9±9,0* 109,6±11,3* 115,9±8,9* 125,6±5,0*▲ 130,4±2,2

*▲ 

ВЛ, л/мин 20,0±2,4 23,5±3,7* 27,2±6,3* 32,6±6,8* 34,2±4,9*▲ 45,6±7,7* 
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Продолжение таблицы 4 

ПО2, 

мл/кг/мин 

8,1±1,9 10,0±2,6* 12,8±2,8* 14,75±3,2* 18,9±5,1* 24,2±3,6* 

КО2, % 16,6±0,61 16,7±0,61 16,5±0,29 16,5±0,25 16,5±0,20 16,7±0,21 

Пожилые мужчины, n=13 

ЧД, 

экс/мин 

21,0±5,7 22,75±4,8 23,3±6,3* 24,6±6,5* 27,6±6,0* 31,9±6,8* 

ЧСС, 

уд/мин 

81,5±12,2 86,4±14,1* 92,5±13,0* 98,7±15,6* 106,0±17,9* 118,1±31,

4* 

ВЛ, л/мин 23,7±6,9 29,2±7,1* 33,3±8,0* 38,4±9,4* 45,3±9,2* 48,0±9,0* 

ПО2, 

мл/кг/мин 

8,7±2,6 10,6±2,1* 12,1±2,8* 14,1±3,3* 16,9±3,6* 23,8±3,9* 

КО2, % 17,1±0,82 17,1±0,87 17,0±0,87 16,9±0,94 17,0±0,68 16,9±0,64 

Примечание: Условные обозначения – те же, что в табл. 1  

 

Из данных таблиц следует, что с ростом 

скорости ходьбы показатели женщин и муж-

чин независимо от возраста существенно 

(p<0,05) возрастали уже на скорости 3 км/ч. 

При ходьбе со скоростью 4 км/ч достоверно 

возрастали ЧСС, ВЛ, ПО2. Частота дыхания 

молодых и пожилых мужчин увеличивалась 

существенно только при скорости 5 км/ч, 

концентрация кислорода в выдыхаемом воз-

духе достоверно не изменялась. Не различа-

лись показатели молодых женщин и мужчин 

(табл. 2), тогда как мужчины среднего воз-

раста на скорости 6 и 7 км/ч имели суще-

ственно более низкие значения ЧД, на ско-

ростях 3-7 км/ч – ЧСС, на скорости 5 км/ч – 

ПО2, на скорости 6 км/час – ВЛ. Только при 

скорости ходьбы 7 км/ч объем легочной вен-

тиляции мужчин стал существенно выше, 

чем у женщин и составил 49,7±5,4 л/мин 

против 45,0±3,8 (p=0,0077) (табл. 3). 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Зависимость вентиляции легких и частоты сердечных сокращений от потребления 

кислорода у молодых людей, здесь и далее n – представляет собой число измерений  
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Рис. 2. Зависимость вентиляции легких и частоты сердечных сокращений от потребления 

кислорода у людей среднего возраста 

 

 
Рис. 3. Зависимость вентиляции легких и частоты сердечных сокращений от потребления 

кислорода у пожилых людей 
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Регрессионный анализ. Результаты ре-

грессионного анализа соотношений 

ПО2=ƒ(ЧСС) и ПО2=ƒ(ВЛ) участников раз-

ного возраста представлены на рисунках  

1, 2, 3. 

Соотношения ПО2=ƒ(ВЛ) и 

ПО2=ƒ(ЧСС) отображаются уравнениями 

вида ВЛ=0,19+0,03ПО2 (r=0,94; p<0,001) и 

ЧСС=70,1+0,05ПО2 (r=0,72; p<0,001) (моло-

дые женщины), ВЛ=2,2+0,2ПО2 (r=0,97; 

p<0,001) и ЧСС=74,1+0,03ПО2 (r=0,72; 

p<0,001) (молодые мужчины) (рис. 1). У 

женщин и мужчин среднего возраста анало-

гичные зависимости отображаются уравне-

ниями вида ВЛ=5,34+0,03ПО2 (r=0,80; 

p<0,001) и ЧСС=67,5+0,04ПО2 (r=0,74; 

p<0,001) (женщины), ВЛ=2,67+0,2ПО2 

(r=0,93; p<0,001) и ЧСС=52,6+0,04ПО2 

(r=0,82; p<0,001) (мужчины) (рис. 2). У лиц 

пожилого возраста зависимости имеют вид: 

ВЛ=12,7+0,02ПО2 (r=0,74; p <0,001) и 

ЧСС=84,4+0,02ПО2 (r=0,67; p<0,001) (жен-

щины), ВЛ=7,57+0,2ПО2 (r=0,84; p<0,001) и 

ЧСС=85,6+0,03ПО2 (r=0,59; p<0,001) (муж-

чины) (рис. 3). Таким образом, можно ви-

деть, что приведенные выше данные свиде-

тельствуют, что в любом возрасте величина 

легочной вентиляции коррелирует с показа-

телем потребления кислорода в большей 

степени, чем с частотой сокращений сердца 

(рис. 1, 2, 3).  

Согласно современным представле-

ниям, кардиореспираторная выносливость 

(подготовленность, фитнесс) (КРВ) явля-

ется важным индикатором способности пе-

реносить кислород из атмосферы к митохон-

дриям клеток для последующего выполне-

ния механической работы [9]. Именно КРВ 

количественно определяет функциональ-

ную способность и зависит от вентиляции и 

диффузии в легких, от сократительной 

функции миокарда желудочков, крупных 

артерий и вен, состояния микроциркуляции 

и эффективного переноса крови от сердца, 

чтобы адекватно соответствовать потребно-

стям в кислороде, способности мышц полу-

чать и использовать кислород и питатель-

ные вещества, доставляемые кровью, а 

также передавать эти метаболические за-

просы в сердечно-сосудистый центр [10]. 

КРВ непосредственно связана с функцией 

многих систем и отражает общее состояние 

обмена веществ в организме и в целом здо-

ровья [11], при этом тканевой метаболизм не 

является постоянным, а претерпевает изме-

нения в критические моменты в молодом, 

среднем и пожилом возрасте. На основе из-

мерений и анализа общей и базальной энер-

гии у более чем 6400 мужчин и женщин из 

29 стран мира в возрасте от 8 дней до 95 лет 

установлено, что расход энергии у новорож-

денных был таким же, как у взрослых, но су-

щественно увеличивался в первый год 

жизни. Затем он постепенно снижался, пока 

молодые люди не достигали характеристик 

взрослых, которые сохранялись в возрасте 

от 20 до 60 лет. У пожилых людей расход 

энергии снижался (H. Pontzer с соавт. 2021) 

[12]. Эта статья вызвала оживленную дис-

куссию на страницах авторитетного жур-

нала Science. Так, Тимоти В. Роудс и Роза-

лин М. Андерсон в своей статье отметили, 

что «метаболизм – это не просто энергия, а 

то, как организм обрабатывает питательное 

топливо и преобразует его в полезную энер-

гетическую валюту. Метаболизм также 

включает синтез, модификацию и обмен 

строительных блоков для всех аспектов кле-

точной функции и действует как сенсор и 

регулятор клеточной активности, в которой 

отдельные части метаболических путей вли-

яют на клеточные ответы. Часть энергии, 

потребляемой каждый день, требуется про-

сто для поддержания жизни; энергетические 

потребности физической активности накла-

дываются на чрезвычайно интегрированный 

механизм. Метаболический статус связан с 

многочисленными заболеваниями и рас-

стройствами, в том числе с наиболее распро-

страненными в пожилом возрасте»  

[13, с. 738].  

Одним из наиболее актуальных подхо-

дов в области метаболизма сердца является 

изучение зависимости между частотой сер-

дечных сокращений (ЧСС) и потреблением 

кислорода (ПО2). Зависимость отобража-

ется уравнением вида: ПО2=(ЧСС×СОК)× 
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(КaO2–КвO2)), где СОК представляет систо-

лический объем крови (мл/мин), КaO2 – ко-

личество кислорода, переносимого артери-

альной кровью, а КвO2 – это количество кис-

лорода, переносимого венозной кровью 

(мл/100 мл). Этот метод хорошо изучен, од-

нако эмоциональный стресс, высокая темпе-

ратура окружающей среды, высокая степень 

влажности, обезвоживание, положение тела 

или болезни могут изменять ЧСС без суще-

ственных изменений потребления кисло-

рода. Тем не менее, при физических нагруз-

ках лимитирующим фактором является не 

только способность сердца доставлять кис-

лород [14], но и сами мышцы, в которых по 

мере старения происходит снижение окис-

лительной способности, отчасти из-за мито-

хондриальной дисфункции. Также было за-

мечено, что при высокой перфузии мышц 

артериовенозная разница в кислороде мала 

(от 14 до 15 об. %), а низкая экстракция кис-

лорода связана со средним временем про-

хождения эритроцитов через капилляры 

[15]. Все эти ограничения объясняют труд-

ности измерения расхода энергии на основе 

измерений ЧСС, особенно во время легких 

физических нагрузок. Поэтому есть смысл 

изучить другой физиологический параметр, 

а именно величину вентиляции легких, ко-

торая также находится в тесной связи с по-

треблением кислорода и расходом энергии и 

дает дополнительную ошибку всего около 

5%. [2-3]. Действительно, ВЛ – это пара-

метр, непосредственно связанный с потреб-

лением кислорода и может быть рассчитан 

как ПО2=ВЛ×(КВдO2–КВыдO2), где КВдO2 

представляет собой концентрацию O2 во 

вдыхаемом воздухе и КВыдO2 – концентра-

ция O2 в выдыхаемом воздухе, и таким об-

разом связан с расходом энергии [2]. При 

легких и умеренных физических нагрузках, 

когда ВЛ меньше 50 л/мин, ее величина 

прямо пропорциональна ПО2 [3]. В нашем 

исследовании величина ВЛ не превышает 50 

л/мин ни в одной из трех групп испытуемых, 

что вполне укладывается в данную законо-

мерность (табл. 2, 3, 4). Нами установлено, 

что в каждой возрастной группе величина 

потребления кислорода более тесно корре-

лирует с величиной вентиляции легких, чем 

с частотой сердечных сокращений (рис. 1, 2, 

3). Из данных, приведенных на рисунках, 

видно, что коэффициент корреляции Пир-

сона (r) между ПО2 и ВЛ у МЖ составляет 

0,9401, а между ПО2 и ЧСС равен 0,7230 

(p<0,001), у ММ – 0.9474 vs 0,7220 (p<0,001) 

соответственно. У лиц среднего и пожилого 

возраста коэффициенты корреляции меньше 

и составляют у ЖСВ 0,8028 vs 0,7396, у 

МСВ 0,9268 vs 0,8284 (p<0,001), у ПЖ – 

0,7387 vs 0,6695 и у ПМ – 0,8418 vs 0,5931 

(p<0,001). Таким образом, можно считать, 

что точно измеренная величина вентиляции 

легких может наряду с ПО2 служить показа-

телем кардиореспираторной выносливости 

у относительно здоровых людей. В этом 

плане наши данные совпадают с результа-

тами Steven Gastinger и соавт. (2010), кото-

рые считают, что вентиляция легких в боль-

шей степени связана с потреблением кисло-

рода, чем частота сердечных сокращений 

при физических нагрузках умеренной ин-

тенсивности [16]. Такого же мнения придер-

живаются бразильские исследователи  

F.P. Barbosa и соавт. [17], которые предло-

жили формулы 1) для расчета максималь-

ного потребления кислорода для активных 

людей: ПO2max=33,08+2,41*(Vдвиж.) – 0,32 

*(Жир, %) + 0,40* (ВЛ) – 0,26* (МТ)– 0,09* 

(ЧСС) и 2) для малоподвижных субъектов: 

ПO2max=54,65+1,37*(ВТ)+8,24*(пол)–1,26* 

(ИМТ)+0,37*(ВЛ)–0,12*(ЧСС), где: Vдвиж. 

– скорость движения, Жир, % – процент 

жира по трем КЖС, ВЛ – вентиляция лег-

ких, МТ – масса тела, ИМТ – индекс массы 

тела, ВТ – время теста, ЧСС – частота сер-

дечных сокращений.  

В целом, литературные данные свиде-

тельствуют, что до 18 лет КРВ увеличива-

ется, но у девочек она меньше и разница мо-

жет достигать 36% [18]. У взрослых кардио-

респираторная выносливость закономерно 

уменьшается с возрастом, причем скорость 

снижения увеличивается поэтапно сначала к 

45 годам примерно на 9% каждые 10 лет  

[19-20], затем к 65 годам [21], наконец, у по-

жилых людей КРВ снижается настолько, что 
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может значительно ограничивать функцио-

нальные возможности индивида в повсе-

дневной жизни и повышать риск сердечно-

сосудистой смертности [22]. Снижению 

КРВ могут способствовать ухудшение хро-

нотропной и инотропной функций сердца 

[23], избыточная масса тела [24], сахарный 

диабет 2 типа [25], а у мужчин – снижение 

уровня тестостерона [26]. Есть сведения, ко-

торые свидетельствуют, что снижение КРВ 

может быть обусловлено такими факторами 

как мужской пол, молодой возраст, низкий 

уровень образования и проживание в сель-

ской местности [27]. Результаты показы-

вают, что более высокие уровни общей и до-

суговой физической активности, ходьба и 

езда на велосипеде повышают кардиореспи-

раторную выносливость и снижают риск 

развития сердечной недостаточности  

[28-29]. 

Заключение. Во всех возрастных груп-

пах участников коэффициент корреляции 

потребления кислорода с показателем вен-

тиляции легких выше, чем с показателем ча-

стоты сердечных сокращений. У пожилых 

субъектов коэффициенты корреляции сни-

жаются по сравнению с молодыми людьми 

и субъектами среднего возраста, но оста-

ются статистически значимыми. Таким об-

разом, величину вентиляции легких можно 

использовать для оценкикардиореспиратор-

ной выносливости в качестве альтернатив-

ного показателя в условиях, когда метаболо-

граф недоступен. С помощью вентилометра 

или простого сухого спирометра можно 

определить величину минутной легочной 

вентиляции и с помощью предложенных 

нами формул рассчитать величину потреб-

ления кислорода. 
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ОЦЕНКА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ 

СИСТЕМЫ У БОРЦОВ РАЗЛИЧНОЙ КВАЛИФИКАЦИИ 

Н.Ю. Тарабрина 

ФГБОУ ВО «Московский авиационный институт (национальный исследовательский университет)», 

г. Москва, Россия 

 

Аннотация. Статья посвящена изучению процесса долговременной адаптации централь-

ной нервной системы к физическим нагрузкам в аспекте нейродинамики реализации сен-

сорно-моторных реакций у борцов. У 16 борцов-дзюдоистов 19-20 лет, имеющих квалифи-

кацию I-II разряд (группа 1, n=9) и с квалификацией кандидата в мастера спорта и мастер 

спорта (группа 2, n=7) сравнивали проявление экстрацептивных и интрацептивных реак-

ций, а также нейродинамические характеристики тонуса мышц верхних и нижних конеч-

ностей. Показано, что у борцов с высокой квалификацией афферентный и эфферентный 

компоненты двигательных навыков реализуются в среднем в 1,5 раза точнее, чем у борцов 

с низкой квалификацией (р<0,01). В мышцах верхних конечностей у спортсменов обеих 

групп обнаружены существенные различия в организации нервно-мышечных координаций 

(от 10 до 40% (р<0,01)), а в мышцах нижних конечностей нейродинамические характери-

стики формирования мышечного тонуса не имеют существенных различий (р>0,05). 

Ключевые слова: центральная нервная система, сенсомоторные реакции, спортсмены, 

борцы. 

 

ASSESSMENT OF THE FUNCTIONAL STATE OF THE CENTRAL NERVOUS 

SYSTEM IN WRESTLERS OF VARIOUS QUALIFICATIONS 
N.Yu. Tarabrina 

Moscow Aviation Institute (National Research University), Moscow, Russia 

 

Annotation. The article is devoted to the study of the process of long-term adaptation of the 

central nervous system to physical loads in the aspect of neurodynamics of sensorymotor re-

sponses in wrestlers. The manifestation of extraceptive and intraceptive reactions, as well as the 

neurodynamic characteristics of muscle tone of the upper and lower extremities were compared 

in 16 judo wrestlers aged 19-20 years with the qualification of I-II degree (group 1, n=9) and with 

the qualification of a Candidate for Master of Sports and Master of Sports (group 2, n=7). It is 

shown that the afferent and efferent components of motor skills are implemented on average 1,5 

times more accurately in wrestlers with high qualifications than in wrestlers with low qualifica-

tions (p<0.01). Significant differences in organizing neuromuscular coordination were found in 

the muscles of the upper extremities of athletes in both groups (from 10 to 40% (p<0,01)). In the 

muscles of the lower extremities, the neurodynamic characteristics of the formation of muscle 

tone have no significant differences (p>0,05). 

Key words: central nervous system, sensorimotor response, athletes, wrestlers. 

 

 

Введение. Спортивная борьба является 

одним из наиболее популярных и зрелищ-

ных видов спорта, что обусловливает воз-

растающий интерес профильных специали-

стов к повышению специфической работо-

способности борцов [1-2]. 

 

Многочисленными исследованиями по-

казано, что такая специфическая работоспо-

собность обеспечивается силовыми, ско-

ростно-силовыми и аэробными характери-

стиками мышц верхних и нижних конечно-

стей спортсменов, а также нейродинамиче-

скими характеристиками двигательных 
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навыков [3]. Необходимые двигательные ка-

чества ведущих групп мышц формируются 

в результате правильно спланированного 

тренировочного процесса и зависят от инди-

видуального нейродинамического профиля, 

типа высшей нервной деятельности и гене-

тического детерминизма организма спортс-

мена [4]. 

Сумма этих факторов определяет ско-

рость и особенности формирования и куму-

лирования тренировочного эффекта (в част-

ности, в ЦНС), что влияет на уровень спор-

тивной квалификации. 

Ряд вопросов, касающихся нейродина-

мической специфики проявления сенсомо-

торных реакций в зависимости от продол-

жительности занятий спортом, стажа спор-

тивной деятельности и уровня квалифика-

ции получили свое освящение в научных 

публикациях [5-7]. Однако не все в этой про-

блеме достаточно изучено и требует даль-

нейшего исследования. 

Целью работы – оценка функциональ-

ного состояния центральной нервной си-

стемы у борцов различных квалификаций. 

Методы и организация исследования. 

Для изучения особенностей адаптации ЦНС 

к тренировочным нагрузкам в борьбе было 

обследовано 16 борцов-дзюдоистов 19-20 

лет, имеющих квалификацию I-II разряд 

(группа 1, n=9) и с квалификацией кандидат 

в мастера спорта (КМС) и мастер спорта 

(МС) (группа 2, n=7). Исследования прово-

дили на базе спортивного клуба дзюдо 

«СПАРТА ОЛИМПИК» с. Пионерское, Рес-

публика Крым. С целью объективизации 

функциональных изменений в ЦНС у бор-

цов под влиянием тренировочных нагрузок 

с разным общим временем и интенсивно-

стью воздействия на сенсорно-моторный ап-

парат проводили функциональную диагно-

стику экстрацептивных, интрацептивных 

реакций, а также нейродинамических пока-

зателей формирования мышечного тонуса 

[8]. Для этого в обеих группах борцов про-

водили однократное обследование в конце 

подготовительного периода, т.е. в фазе 

функционального оптимума проявлений 

двигательных навыков. Об экстрацептив-

ных реакциях судили, анализируя скорость 

взаимодействия зрительного и слухового 

анализаторов с мышцами руки, оценивая 

простую аудио-моторную реакцию (АМР) и 

сложную визио-моторную реакцию (BMP) 

при помощи программного комплекса «Био-

Мышь исследовательская» (НейроЛаб, Рос-

сия).  

Интрацептивные реакции определяли 

по способности ЦНС анализировать про-

приоцептивный поток афферентации при 

сокращении мышц кисти т.н. «мышечно-су-

ставное чувство» (МСЧ). Для определения 

МСЧ верхних конечностей (МСЧВК) испы-

туемому предлагали максимально сжать ки-

стевой динамометр (Fmax), а затем трижды 

под визуальным контролем отжать ½ Fmax. 

МСЧВК определяли по ошибке сжимания ки-

стевого динамометра на величину ½ Fmax 

без визуального контроля. Ошибку опреде-

ляли по формуле: МСЧВК=(Fтеор-Fфакт) 

/Fтеор×100% [8] 

Мышечно-суставное чувство нижних 

конечностей (МСЧНК) определяли в исход-

ном положении лежа на животе. Спортсмен 

закреплял голеностопы на штативе динамо-

метра и растягивал его пружину в горизон-

тальном направлении, сгибая коленный су-

став. Принцип определения МСЧНК тот же, 

что и МСЧВК [8].  

Нейродинамические характеристики 

мышечного тонуса (МТ) определяли при по-

мощи электромиотонометра “Novotest” 

(Россия) при максимальном сокращении би-

цепса в точке, расположенной на лучевой 

стороне двуглавой мышцы плеча или на ик-

роножной мышце в центре мышечного 

брюшка. Точки измерения МТ анатомиче-

ски соответствовали точкам акупунктуры 

P4 «Ся-бай» и V56 «Чэн-цзинь» [9]. 

Латентный период (ЛП) определяли при 

помощи рефлексометра по времени дости-

жения максимального МТ бицепса (в точке 

P4) или икроножной мышцы (в точке V56). 

При этом по команде «старт» спортсмен од-

новременно нажимал кнопку рефлексо-

метра и сокращал обследуемую мышцу, а 
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экспериментатор фиксировал максималь-

ный мышечный тонус на ее брюшке и по его 

достижении нажимал кнопку остановки 

стрелки рефлексометра [8]. Математическая 

обработка полученных данных проводилась 

с помощью параметрических методов. До-

стоверность различий полученных резуль-

татов оценивалась с помощью t-критерия 

Стьюдента [10]. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Результаты проведенных исследова-

ний свидетельствуют о том, что экстрацеп-

тивные и интрацептивные реакции ЦНС у 

борцов более низкой квалификации хорошо 

организованы и соответствуют норме для 

нетренированных юношей 19-23-летнего 

возраста (табл.) [11]. 

Таблица  

Сравнительный анализ показателей функционального состояния центральной нервной си-

стемы у борцов низкой квалификации (группа 1, n=9) и высокой квалификации  

(группа 2, n=7) (X±Sx) 

Показатели, 

(ед.изм) 

X±Sx Δ, % 

t p 
Группа 1 Группа 2 Δ, ед. Δ, % 

Верхние конечности 

АМР (мс) 20,1±1,1 16,1±0,9 4,0±1,0 19,9±0,9 2,816* <0,01 

BMP (мс) 9,7±1,3 7,0±1,2 2,7±1,1 27,8±1,0 2,526* <0,05 

МСЧВК (%) 12,4±0,9 6,3±0,6 6,1±0,7 49,2±7,1 5,638* <0,05 

МТб (мт) 64,7±1,7 70,4±2,1 6,3±1,4 9,7±0,9 2,183* <0,01 

ЛПб (мс) 42,6±2,1 35,1±1,8 7,5±1,2 17,6±1,3 2,711 <0,01 

Нижние конечности 

МСЧНК (%) 15,6±1,7 9,9±1,2 5,7±1,0 36,5±4,2 2,739* <0,01 

МТИ (мт) 80,1±2,1 82,0±2,6 1,9±0,7 2,5±0,4 0,569 >0,05 

ЛПИ (мс) 54,0±2,4 55,7±2,7 1,5±0,9 3,2±0,4 0,471 >0,05 

Примечание: АМР – аудио-моторная реакция; BMP – визио-моторная реакция; МСЧВК – 

мышечно-суставное чувство верхних конечностей; МСЧНК –мышечно-суставное чувство 

нижних конечностей; МТб – мышечный тонус бицепса; МТИ – мышечный тонус инкронож-

ной мышцы; ЛПб – латентный период достижения максимального МТ бицепса; ЛПб – ла-

тентный период достижения максимального МТ инкроножной мышцы 

 

Как показано в таблице, в первой группе 

показатель АМР составлял 20,1±1,1 мс., а 

показатель BMP – 9,7±1,3 мс, что свидетель-

ствует о соответствии этих показателей воз-

растной норме для мужчин [11] и хорошем 

функциональном состоянии ЦНС. При этом 

показатель МСЧВК изменялся в пределах 

9,3-16,7%, в среднем 12,4±0,9%, а показа-

тель МСЧнк составлял 15,6±1,7%. 

Целесообразным представлялось про-

анализировать не только способность ЦНС 

к анализу и синтезу сенсорной информации, 

т.е. от зрительного анализатора (ВМР – ви-

зио-моторную реакцию), но и способность 

ЦНС к управлению мышцами у борцов раз-

ных квалификаций.  

Для этого изучали МТ как результат те-

танической импульсации мотонейронов 

спинного мозга на мышцы, а также ЛП до-

стижения максимального МТ, как характе-

ристику скорости нейродинамики в ЦНС. 

Как показано в таблице, МТб в точке P4 

составил 64,7±1,7 мт., а в точке V56 – 

80,1±2,1 мт., ЛП точках P4 и V56 составил 

42,6±2,1 мт и 54,0±2,4 мт соответственно. 

Анализ полученных результатов свидетель-

ствует о том, что как МТ, так и ЛП достиже-

ния максимального МТ у борцов 1-й группы 

превышают эти показатели у нетренирован-

ных людей такого же возраста [11], что сви-

детельствует о наличии тренировочного эф-

фекта в ЦНС у юношей-борцов. 
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Как свидетельствуют результаты обсле-

дования 2 группы, представленные в таб-

лице, под влиянием тренирующих нагрузок 

и соответствующих морфофункциональных 

изменений в компонентах двигательных 

навыков произошел ряд существенных из-

менений в состоянии центральной нервной 

системы, что отразилось на результатах ее 

тестирования. 

Так, показатель АМР составил 16,1±0,9 

мс. Показатель BMP также отличался от по-

казателей в группе 1 и составил 7,0±1,2 мс. 

Аналогичные адаптивные изменения обна-

ружены в показателях МСЧВК и МСЧНК, ко-

торые были меньше, чем в группе 1, и соста-

вили 6,3±0,6% и 9,9±1,2%, соответственно. 

По данным таблицы, МТ верхних и 

нижних конечностей в тестируемых мыш-

цах составлял: МТб – 70,4±2,1 мт. и 82,0±2,6 

мт., а ЛП формирования МТ равнялся 

35,1±1,8 мс и 55,7±2,7 мс соответственно 

для верхних и нижних конечностей. 

Сравнительный анализ функциональ-

ного состояния ЦНС у борцов различной 

квалификации в результате действия трени-

рующих нагрузок на ЦНС показатели функ-

ционального состояния центральной нерв-

ной системы изменились и стали составлять 

в группе 2 (в сравнении с группой 1): АМР в 

1,3 раза быстрее (р<0,01), BMP – в 1,4 раза 

быстрее (р<0,05), МТ верхних и нижних ко-

нечностей в 1,01 и 1,1 раза больше (р>0,05), 

ЛП в 1,1-1,3 раза меньше (р<0,01), а МСЧ 

реализовалось существенно лучше (р<0,01). 

Анализ полученных данных свидетель-

ствует о том, что нейродинамические харак-

теристики сенсомоторных реакций верхних 

конечностей у борцов группы 2 суще-

ственно лучше, чем у спортсменов группы 1. 

Так, кистевые реакции короче: АМР на 

19,9±0,9% (р<0,01), BMP на 27,8±1,0% 

(р<0,05) и совершенней – МСЧ на 49,2±7,1% 

(р<0,05). Управление мышцами верхних ко-

нечностей со стороны моторных компонен-

тов ЦНС также свидетельствует о лучшей 

организации частотных и реципрокных ха-

рактеристик мотонейронов: MTб на 

9,7±0,9% выше (р<0,01), а ЛП на 17,6±1,3% 

короче (р<0,01). 

В то же время, нейродинамические ха-

рактеристики нижних конечностей у борцов 

разных квалификаций существенно не раз-

личаются, вероятно вследствие дополни-

тельной к тренировочным шаговой трениро-

вочной нагрузки, что поддерживает икро-

ножные мышцы в активном функциональ-

ном состоянии. Однако МСЧНК у борцов 

группы 2 лучше на 36,5±4,2% (р<0,01), что 

свидетельствует о более высокой организа-

ции афферентного синтеза у квалифициро-

ванных спортсменов. 

На основании полученных данных 

можно заключить, что в результате длитель-

ного действия тренирующих нагрузок на 

мышцы верхних и нижних конечностей у 

борцов произошли изменения в организа-

ции двигательных актов, которые можно 

рассматривать как долговременную адапта-

цию ЦНС к физическим нагрузкам. 

Заключение. Сравнительный анализ 

показателей функционального состояния 

ЦНС у борцов разных квалификаций пока-

зал, что у высококвалифицированных 

спортсменов экстрацептивные реакции в 

1,3-1,4 раза короче (р<0,01), интрацептив-

ные реакции в 1,6-1,9 раза более четкие 

(р<0,01), а нейродинамические характери-

стики формирования мышечного тонуса в 

1,1-1,2 раза лучше, чем у борцов с квалифи-

кацией I-II разряд. В мышцах верхних ко-

нечностей обнаружены существенные раз-

личия в организации нервно-мышечных ко-

ординаций у борцов первой и второй групп 

(на 9,7-49,2%, р <0,01). 

В мышцах нижних конечностей по 

нейродинамическим характеристикам фор-

мирования мышечного тонуса существен-

ных различий не обнаружено (р>0,05). 

Вероятно, физиологическими механиз-

мами, лежащими в основе этого феномена, 

являются рефлекторные взаимодействия 

между постоянно повторяющимися аффе-

рентными потоками сигналов от слухового, 

зрительного и соматического анализаторов 

в область моторных представительств 

мышц (бицепса и икроножной, в частности). 

При этом, у борцов высокой квалификации 

имелось большее время (стаж тренировок 5-
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7 лет), чем у низкоквалифицированных 

спортсменов (стаж занятий борцов 2-3 года), 

что создало предпосылки для укорочения 

нейрональных ассамблей двигательных 

навыков и метаболических, изменений в са-

мих нейронах. Последнее, как известно  

[3, 4, 7], приводит к ускорению передачи 

нервных импульсов (т.е. к укорочению ла-

тентного периода сенсомоторных реакций) 

и увеличению частоты импульсации мото-

нейронов, что реализуется в улучшении по-

казателей мышечного тонуса [2]. Следует 

отметить, что скорость приобретения обна-

руженных эффектов в ЦНС также зависит от 

типа ЦНС и детерминируется генетиче-

скими факторами [5].
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КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ВЗАИМОСВЯЗЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОСТУРАЛЬНОГО 

БАЛАНСА С ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ ИГРОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ У 

БАДМИНТОНИСТОВ 
Е.В. Тарасова, Э.Р. Румянцева 

ФГБОУ ВО «Поволжский государственный университет физической культуры, спорта и туризма», 

г. Казань, Россия 

 

Аннотация. В работе оценивалось качество постурального баланса, а также определялась 

корреляционная взаимосвязь между стабилографическими показателями и эффективно-

стью игровой деятельности у бадминтонистов различных возрастных групп: второго дет-

ства, подросткового и юношеского возрастов. Были проведены две серии обследований: в 

переходный и в подготовительный периоды годичного тренировочного цикла подготовки. 

Показано, что с возрастом в подготовительный период качество постурального баланса 

улучшается. Также, выявлены средние и сильные корреляционные взаимосвязи между ис-

следуемыми стабилографическими показателями и эффективностью игровой деятельности 

у бадминтонистов. 

Ключевые слова: бадминтонисты, постуральный баланс, корреляционный анализ. 

 

CORRELATION BETWEEN POSTURAL BALANCE INDICATORS AND THE 

EFFECTIVENESS OF PLAYING ACTIVITY IN BADMINTON PLAYERS 
E.V. Tarasova, E.R. Rumyantseva 

Volga Region State University of Physical Culture, Sport and Tourism, Kazan’, Russia 

 

Annotation. The work assessed the quality of postural balance and determined the correlation 

between the stabilographic indicators and the effectiveness of playing activity in badminton 

players of different age groups: second childhood, adolescence and young age. We carried out 

two series of studies: during the transitional and the preparatory periods of the one-year training 

cycle of preparation. It is revealed that the quality of postural balance improves with age during 

the preparatory period. In addition, we revealed medium and strong correlations between the 

studied stabilographic indicators and the effectiveness of playing activity in badminton players. 

Key words: badminton players, postural balance, correlation analysis. 

 

Введение. На сегодняшний день в бад-

минтоне наблюдается неуклонное увеличе-

ние числа занимающихся, что, как след-

ствие, ведет к повышению конкуренции 

между спортсменами. В связи с этим, 

наблюдается рост объема тренировочных 

нагрузок, и предъявляются особые требова-

ния к подготовке как взрослых спортсменов, 

так и юных воспитанников. 

Бадминтон относится к ациклическим 

нестандартно-переменным (ситуационным) 

упражнениям, где идет чередование перио-

дов с разной интенсивностью двигательной 

деятельности в зоне субмаксимальной мощ-

ности [1-2]. Выполнение двигательных дей-

ствий происходит с большой интенсивно-

стью и в вариативных ситуациях. Помимо 

прочего, спортсмену необходима способ-

ность к быстрому реагированию на действия 

соперника в постоянно меняющейся игро-

вой обстановке, при этом нужно сохранять 

устойчивое вертикальное положение тела и 

показывать высокую результативность иг-

ровой деятельности [3-6]. 

Таким образом, актуальность нашего 

исследования определяется тем, что на сего-

дняшний день в научно-методической лите-

ратуре малочисленны данные о сопряжен-

ной взаимосвязи показателей постурального 

баланса с эффективностью игровой деятель-

ности у бадминтонистов. 
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Цель исследования – определить корре-

ляционную взаимосвязь между показате-

лями постурального баланса и эффективно-

стью игровой деятельности у бадминтони-

стов различных возрастно-квалификацион-

ных групп. 

Методы и организация исследования. 

Исследование проводилось на базе кафедры 

медико-биологических дисциплин ФГБОУ 

ВО «Поволжский ГУФКСиТ». В экспери-

ментальную группу были определены 40 

юношей, занимающиеся бадминтоном и 

имеющие различный спортивный стаж и 

квалификацию: в контрольную группу – 49 

учащихся общеобразовательной школы, не 

занимающиеся спортом и входящих в 

первую медицинскую группу здоровья. 

Испытуемые были разделены на следу-

ющие возрастные группы: второе детство 

(n=24), подростковый возраст (n=40) и юно-

шеский возраст (n=25). В эксперименталь-

ной выборке данные возрастные периоды 

соответствуют этапам спортивной подго-

товки: начальный, тренировочный, совер-

шенствования спортивного мастерства и 

высшего спортивного мастерства. Также, у 

спортсменов каждого этапа оценивался уро-

вень спортивной квалификации: низкая и 

более высокая. 

Были проведены две серии обследова-

ний: в специально подготовительном этапе 

подготовительного периода годичного тре-

нировочного цикла подготовки, который ха-

рактеризуется становлением спортивной 

формы, и в переходном периоде, когда про-

исходит ее спад. В подготовительном пери-

оде тренировочные нагрузки были макси-

мальны по объему и интенсивности, и боль-

шая их часть приходилась на специальную 

подготовку, тогда как в переходном периоде 

нагрузка снижалась. 

Оценку качества постурального баланса 

производили на стабилографическом аппа-

ратно-программном комплексе «Стабилан 

01-2» (ЗАО «ОКБ «Ритм», г. Таганрог). Ис-

пользовался тест Ромберга, который вклю-

чает в себя две пробы – с открытыми и за-

крытыми глазами (по 30 секунд на каждую 

пробу). Испытуемому было необходимо со-

считать количество кругов белого цвета, по-

являющихся на экране монитора вместе с 

кругами различных цветов. Далее использо-

валась звуковая стимуляция в виде тональ-

ных сигналов. 

Оценивались следующие показатели: 

EllS, мм2 – площадь доверительного эл-

липса; V, мм/сек – средняя скорость переме-

щения центра давления.  

Оценка эффективности игровой дея-

тельности бадминтонистов проводилась по 

результатам анализа эффективности выпол-

нения основных видов технических элемен-

тов: подача, прием подачи, атака, защита [7]. 

Оценивались показатели спортсменов 

только более высокой спортивной квалифи-

кации. Коэффициент эффективности игро-

вой деятельности рассчитывался по методу 

О.П. Фролова: 

- коэффициент эффективности подачи, 

проявляющийся как отношение числа ре-

зультативных действий в подаче, выполнен-

ных спортсменом, к их общему числу в про-

цессе спарринга, выраженный в процентах: 

К подачи = кол-во результативных подач / 

общее кол-во подач х 100%; 

- коэффициент эффективности приемов 

подачи, проявляющийся как отношение 

числа результативных действий в приеме, 

выполненных спортсменом, к их общему 

числу в процессе спарринга, выраженный в 

процентах: К приема = кол-во результатив-

ных приемов / общее кол-во принимающих 

действий х 100%; 

- коэффициент эффективности атаки, 

проявляющийся как отношение числа ре-

зультативных атакующих действий, выпол-

ненных спортсменом, к их общему числу в 

процессе спарринга, выраженный в процен-

тах: К атаки = кол-во результативных атаку-

ющих ударов / общее кол-во нанесенных 

атакующих ударов х 100%; 

- коэффициент защиты, проявляющийся 

как отношение числа результативных за-

щитных действий, выполненных спортсме-

ном, к их общему числу в процессе спар-

ринга, выраженный в процентах: К защиты 
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= кол-во результативных защитных дей-

ствий / общее кол-во выполненных защит-

ных действий х 100%. 

Статистическая обработка данных про-

водилась с помощью программ Microsoft 

Excel и Statistica 8.0. Для сравнения двух не-

зависимых выборок применялся критерий 

Манна-Уитни, для сравнения двух связан-

ных групп – критерий Вилкоксона. Стати-

стические данные представляли, как «сред-

нее арифметическое±стандартное отклоне-

ние». Различия значений между группами 

считали статистически значимыми при 

p<0,05. Для оценки взаимосвязи стабилогра-

фических показателей с эффективностью 

игровой деятельности проводился корреля-

ционный анализ данных с использованием 

коэффициента ранговой корреляции (r) 

Спирмена. 

 Результаты исследования и их об-

суждение. У бадминтонистов группы вто-

рого детства по показателю EllS, характери-

зующего разброс колебаний центра давле-

ния, наблюдается повышение устойчивости 

в подготовительный период годичного тре-

нировочного цикла подготовки в пробе как 

с закрытыми, так и с открытыми глазами 

(р<0,05) (табл. 1).  

Таблица 1  

Стабилографические показатели бадминтонистов различных возрастно-квалификацион-

ных групп (M±σ) (n=89) 

Пока 

затели 

Группы Открытые глаза р1-2 Закрытые глаза р1-2 

1 2 1 2 

Второе детство 

EllS,  

мм² 

КГ 224,95±131,56  273,25±86,94  

НК 352,21±20

2,98 

188,37±52,

02 

>0,05 547,62±186,35 188,45±65,1

3 

<0,05 

ркг-нк >0,05 >0,05  <0,05 >0,05  

ВК 271,83±62,

35 

147,58±59,

98 

<0,05 346,32±182,13 204,33±81,0

3 

>0,05 

ркг-вк >0,05 >0,05  >0,05 >0,05  

V,  

мм/сек 

КГ 10,22±5,56  13,70±6,21  

НК 11,28±7,13 10,72±4,81 >0,05 15,13±4,89 13,78±5,59 >0,05 

ркг-нк >0,05 >0,05  >0,05 >0,05  

ВК 13,39±6,25 9,39±4,38 >0,05 20,45±7,86 13,16±6,88 >0,05 

ркг-вк >0,05 >0,05  >0,05 >0,05  

Подростковый возраст 

EllS,  

мм² 

КГ 306,10±126,63  253,39±93,32  

НК 257,85±10

2,96 

113,89±59,

62 

>0,05 254,20±131,56 270,15±136,

16 

>0,05 

ркг-нк >0,05 <0,05  >0,05 >0,05  

ВК 335,40±20

3,60 

87,80±35,3

1 

<0,05 279,78±118,29 114,24±45,9

8 

<0,05 

ркг-вк >0,05 <0,05  >0,05 <0,05  

V,  

мм/сек 

КГ 10,94±4,81  13,84±7,12  

НК 7,62±3,89 9,00±4,92 >0,05 12,85±8,52 14,95±6,16 >0,05 

ркг-нк >0,05 >0,05  >0,05 >0,05  

ВК 8,67±3,67 8,03±4,01 >0,05 13,26±6,09 10,01±4,95 >0,05 

ркг-вк >0,05 >0,05  >0,05 >0,05  
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Продолжение таблицы 1 

Юношеский возраст 

EllS,  

мм² 

КГ 183,17±48,01  176,87±76,35  

НК 106,10±28

,96 

102,30±32

,95 

>0,05 304,52±146,2

8 

205,62±106

,67 

>0,05 

ркг-нк <0,05 <0,05  >0,05 >0,05  

ВК 86,68±35,6

3 

115,73±20,

35 

>0,05 133,83±65,98 178,45±96,5

7 

>0,05 

ркг-вк <0,05 <0,05  >0,05 >0,05  

V,  

мм/сек 

КГ 8,67±2,79  11,50±5,16  

НК 7,72±3,01 8,24±4,05 >0,05 13,38±7,02 10,87±5,89 >0,05 

ркг-нк >0,05 >0,05  >0,05 >0,05  

ВК 6,81±2,96 7,94±3,39 >0,05 9,81±3,96 12,77±6,72 >0,05 

ркг-вк >0,05 >0,05  >0,05 >0,05  

Примечание: 1 – переходный период, 2 – подготовительный период; КГ – контрольная 

группа, НК – экспериментальная группа, спортсмены низкой спортивной квалификации, 

ВК – экспериментальная группа, спортсмены с более высокой спортивной квалификацией; 

EllS – площадь доверительного эллипса; V – средняя скорость перемещения ЦД; достовер-

ность различий: р1-2 –внутригрупповых различий в переходном и подготовительном пери-

оде исследования, рк-нк – межгрупповых различий контрольной и группы спортсменов низ-

кой квалификации, рк-вк – межгрупповых различий контрольной и группы спортсменов вы-

сокой квалификации  

 

По-видимому, можно судить о том, что 

благодаря тренировочным нагрузкам 

наблюдается более высокая комплексная 

адаптация всех звеньев системы постураль-

ной регуляции [8-9]. 

При зрительной депривации увеличива-

ется амплитуда и частота колебаний центра 

давления во всех возрастных группах 

спортсменов с более высокой квалифика-

цией. Также, снижение средней скорости 

перемещения центра давления в подготови-

тельный период подготовки относительно 

данных переходного периода говорит о луч-

шей способности поддержания вертикаль-

ной устойчивости. Наиболее выражены дан-

ные адаптивные изменения у спортсменов-

разрядников. 

У бадминтонистов подросткового воз-

раста рабочая площадь опоры уменьшается 

в процессе тренировки, причем данные из-

менения более выражены у спортсменов, 

имеющих спортивные разряды Кандидат в 

мастера спорта России и 1 разряд. 

Средняя скорость перемещения центра 

давления, аналогично группе второго дет-

ства, повышается у всех обследуемых при 

отсутствии зрительного контроля, что также 

связано с увеличением амплитуды и ча-

стоты колебательных движений тела. Но 

статистически достоверных различий 

между данными не было выявлено (р>0,05). 

Значение показателя «площадь довери-

тельного эллипса» в пробе с открытыми гла-

зами у бадминтонистов юношеского воз-

раста более выражено относительно средне-

групповых данных контрольной группы 

(р<0,05). При зрительной депривации квали-

фицированные спортсмены удерживают ба-

ланс тела лучше, чем бадминтонисты с бо-

лее низкой квалификацией. При этом в 

обеих пробах колебание центра давления у 

спортсменов высокой квалификации менее 

выражены, что указывает на более совер-

шенные механизмы постурального кон-

троля.  

По данным корреляционного анализа у 

бадминтонистов группы второго детства 

площадь доверительного эллипса имеет 

среднюю корреляционную взаимосвязь с 

подачей (р<0,05), что отражает более высо-

кую степень устойчивости при небольшом 

радиусе площади опоры (табл. 2). 
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В свою очередь, более совершенная ре-

гуляция вертикальной позы в процессе по-

дачи во многом определяет эффективность 

ответных действий бадминтониста. 

Между средней скоростью перемеще-

ния центра давления и эффективностью вы-

полнения защитных действий наблюдается 

сильная отрицательная корреляционная 

связь (р<0,05). Таким образом, чем меньше 

скорость перемещения центра давления, тем 

выше стабильность и точность защитных 

действий бадминтониста. 

Таблица 2  

Взаимосвязь (r) стабилографических показателей с эффективностью игровой деятельности 

бадминтонистов различных возрастно-квалификационных групп (n=16) 

Показатели 
Коэффициент эффективности игровой деятельности 

Подача Прием Атака Защита 

Второе детство 

EllS, мм²     0,632* 0,200 -0,178 -0,306 

V, мм/сек -0,104 0,399 0,201   -0,834* 

Подростковый возраст 

EllS, мм² -0,207 0,024 0,002  -0,806* 

V, мм/сек  0,079 0,221  -0,407* 0,213 

Юношеский возраст 

EllS, мм² 0,128   -0,432* -0,294   0,701* 

V, мм/сек 0,209 -0,097 0,003 0,328 

Примечание: EllS – площадь доверительного эллипса; V – средняя скорость перемещения 

ЦД; * – достоверные коэффициенты корреляции (р<0,05) 

 

В подростковом возрасте между эффек-

тивностью выполнения защитных действий 

и площадью доверительного эллипса име-

ется сильная отрицательная корреляционная 

связь (р<0,05), что отражает у бадминтони-

стов более высокой спортивной квалифика-

ции более совершенные механизмы регуля-

ции функции равновесия, выражающиеся в 

минимизации площади опоры во время ин-

тенсивных защитных действий. Средняя 

скорость перемещения центра давления 

имеет обратную корреляционную связь с 

эффективностью выполнения атак (р<0,05). 

У квалифицированных бадминтонистов 

юношеского возраста площадь доверитель-

ного эллипса имеет сильную прямую корре-

ляционную связь с эффективностью защит-

ных действий (р<0,05). По-видимому, это 

объясняется зависимостью эффективности 

защитных действий с поддержанием функ-

ции равновесия тела при минимизации пло-

щади опоры. 

Заключение. У бадминтонистов с воз-

растом в подготовительный период спор-

тивной подготовки качество постурального 

баланса улучшается, а выявленные средние 

и сильные корреляционные взаимосвязи 

внутри каждой возрастной группы между 

исследуемыми стабилографическими пока-

зателями и эффективностью игровой дея-

тельности, по-видимому, являются резуль-

татом адаптационных перестроек в функци-

ональных системах организма, возникаю-

щих под влиянием тренировочной нагрузки. 

Таким образом, оценка качества посту-

рального баланса может как определить те-

кущее состояние бадминтониста, так и быть 

информативной для прогнозирования спор-

тивного результата. Полученные данные 

также могут быть использованы в качестве 

модельных характеристик для спортивного 

отбора и дальнейшей индивидуализации 

тренировочного процесса в бадминтоне.
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ГЕНДЕРНЫЕ И ВОЗРАСТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ АКТИВНОСТИ АУТОФАГИИ У 

ЗДОРОВЫХ ЛИЦ 
И.А. Тхакушинов, С.П. Лысенков 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«Майкопский Государственный Технологический Университет», г. Майкоп, Россия 

 

Аннотация. В статье представлены результаты исследования активности аутофагии у от-

носительно здоровых лиц (50 женщин и 17 мужчин) в различных возрастных категориях 

(28-69 лет). Активность аутофагии оценивали по концентрации белка-маркера Beclin-1 

(беклин-1). Было установлено, что показатели концентрации беклин-1 как у мужчин, так и 

женщин отличаются высокой вариабельностью. Сравнительный статистический анализ 

показателей активности аутофагии по гендерному и возрастному признаку не выявил до-

стоверных различий. Однако, у мужчин с нормальным весом, в отличии от женщин, выяв-

лены прямые корреляционные связи (r=0,96; p<0,01) с количеством внеклеточной воды, а 

у мужчин с ожирением – с содержанием мышечной, тощей массы (r=0,62; p<0,05) и общим 

количеством воды (r=0,62; p<0,05). Общим оказалось наличие у мужчин и женщин прямой 

корреляционной связи с количеством эозинофилов. У женщин молодого возраста и у муж-

чин среднего возраста выявлена отрицательная корреляционная связь холестерина липо-

протеидов высокой плотности (r=-0,63; p<0,05) с уровнем беклина-1, а также прямая связь 

у мужчин среднего возраста и у мужчин ожирением с уровнем триглицеридов (r=0,65; 

p<0,05). У женщин с нормальным весом отмечена прямая корреляционная связь с уровнем 

гемоглобина (r=0,55; p<0,01) и количеством эритроцитов (r=0,68; p<0,01). 

Ключевые слова: аутофагия, Beclin-1, мужчины, женщины, возраст, масса тела, липид-

ный обмен. 

 

GENDER AND AGE FEATURES OF AUTOPHAGY ACTIVITY AMONG HEALTHY 

PEOPLE 
I.A. Tkhakushinov, S.P. Lysenkov 

Majkop State Technological University, Majkop, Russia 

 

Annotation. The article presents the results of a study of autophagy activity in relatively healthy 

individuals (50 women and 17 men) in different age categories (28-69 years). Autophagy activity 

was assessed by the concentration of the marker protein Beclin-1. It was found that the levels of 

beclin-1 concentration in both men and women are highly variable. Comparative statistical anal-

ysis of indicators of autophagy activity by gender and age did not reveal significant differences. 

However, in men with normal weight, in contrast to women, direct correlations were revealed 

(r=0,96; p<0,01) with the amount of extracellular water, and in obese men with the content of 

lean muscle mass (r=0,62; p<0,05) and the total amount of water (r=0,62; p<0,05). The common 

thing was the presence in men and women of a direct correlation with the number of eosinophils. 

Young women and middle-aged men demonstrated a negative correlation between HDL choles-

terol (r=-0,63; p<0,05) with the level of beclin-1, as well as a direct relationship in middle-aged 

men and obese men with triglyceride levels (r=0,65; p<0,05). In women with normal weight, there 

was a direct correlation with the level of hemoglobin (r=0,55; p<0,01) and the number of eryth-

rocytes (r=0,68; p<0,01).   

Key words: autophagy, Beclin-1, men, women, age, body mass, lipid metabolism. 
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Введение. Повышенный интерес к изу-

чению аутофагии обусловлен большим раз-

нообразием эффектов, сопровождающих 

этот процесс, и участием аутофагии в под-

держании внутриклеточного гомеостаза. 

Аутофагия облегчает деградацию агре-

гированных белков и компонентов клетки. 

Одной из важных функций аутофагии явля-

ется предотвращение некроза и нестабиль-

ности генома клеток.  Можно предполо-

жить, что аутофагия может играть большую 

роль в профилактике ряда заболеваний, по-

этому оправдан поиск способов регуляции 

активности этого процесса. 

Так, одним из путей активации аутофа-

гии считается голодание или ограничение 

питания [1]. Ряд ученых предположили бла-

готворительное влияние ограничения пита-

ния на улучшение состояния здоровья чело-

века и продолжительность его жизни [2-4]. 

Lu D.L. и соавт. [5] исследовали влияние го-

лодания на холодостойкость рыб и сделали 

вывод, что голодание способствует актива-

ции аутофагии и противостоянию холодо-

вому стрессу. Mizushima N., Levine B. [6] в 

своих исследованиях на мышах выявили фи-

зиологические и патологические эффекты 

аутофагии. Sciaretta S. [7] в исследовании на 

экспериментальных моделях пришел к вы-

воду, что аутофагия важна для сохранения 

структуры и функции механизмов сердца. 

Ueno T., Komatsu M. [8] в результате анализа 

литературы нашли подтверждение положи-

тельной роли аутофагии для поддержания 

основных функциях печени, таких как гли-

когенолиз, глюконеогенез и β окисление. 

Этот вывод относительно функции печени и 

аутофагии был подтвержден в эксперимен-

тах на мышах Schneider J.L. и соавт [9]. В ис-

следовании Kim Y.A. и соавт [10] показано, 

что аутофагия имеет большое значение для 

сохранения мышечной массы и поддержа-

нии ее целостности, особенно у стареющих 

особей. Berg M.J. и соавт. [11] на биопсий-

ном посмертном материале мозга умерших 

пациентов с болезнью Альцгеймера устано-

вили тот факт, что в позднем возрасте 

накопление патологических форм белка 

способствует нейродегенеративным процес-

сам и старению, а благодаря активизации 

аутофагии данные процессы можно замед-

лить. При патологических состояниях ауто-

фагия может играть как положительную, так 

и отрицательную роль. Например, при бо-

лезни Альцгеймера и Паркинсона аутофагия 

играет благоприятную роль, однако при он-

кологических заболеваниях аутофагия мо-

жет способствовать выживанию клеток опу-

холи, поэтому этот вопрос остается откры-

тым [12].   

Следует отметить, что большинство 

данных по аутофагии при различных физио-

логических и патологических состояниях 

были получено в экспериментах на живот-

ных. Однако активность аутофагии у чело-

века в зависимости от массы, возраста, ген-

дерной принадлежности при физиологиче-

ских условиях остается малоизученной. 

Цель исследования – установить воз-

можные различия активности аутофагии у 

мужчин и женщин в зависимости от воз-

раста, состава тела, клинических и биохими-

ческих показателей. 

Методы и организация исследования. 

Исследование проведено на 20 мужчинах и 

55 женщинах. В связи с высокой вариабель-

ностью концентрации беклина, для характе-

ристики выборки был выбран межпроцен-

тильный интервал 5%-95%. В указанный ин-

тервал были включены 17 мужчин в воз-

расте от 30 до 69 лет, массой тела от 68,6 до 

198 кг, и 50 женщин в возрасте от 28 до 68 

лет, массой тела от 57,2 до 171,6 кг. Все 

участники исследования проходили обсле-

дование до получения профилактического 

оздоровительного курса на базе клиники 

ООО «Центр здоровье» в г. Майкопе. Кли-

нический и биохимический анализ крови 

включал в себя общий анализ крови, общий 

холестерин (ОХ), липопротеиды высокой 

плотности (ЛПВП), липопротеиды низкой 

плотности (ЛПНП), триглицериды (ТГ). 

Определение показателей состава тела (мы-

шечной массы – М.М., тощей массы – Т.М., 

жировой массы – Ж.М., общей воды тела – 

ОВТ, внеклеточной воды – Внек. В., внутри-
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клеточной воды – Внут. В.) проводили им-

педансометрическим способом на аппарате 

Medi Ld (France) c помощью программного 

обеспечения EIS-ESTECK (США). Индекс 

массы тела (ИМТ) рассчитывался по коэф-

фициенту Кетле: отношение массы тела (кг) 

к росту (м2). Ожирение диагностировали 

при ИМТ ≥30 кг/м2. Активность процессов 

аутофагии определяли при помощи белка 

Beclin-1 (беклин-1). Концентрацию 

беклина-1 определяли методом иммунофер-

метного анализа (ИФА) на аппарате 

“CLARIOstarplus” BMG LABTECH 

(Germany) при помощи тест-наборов 

“Cloud-Clone Corp” (USA). Забор крови осу-

ществляли утром натощак при поступлении 

в оздоровительный центр. Концентрация 

маркера выражалась в пг/мл.  

Обследуемые были разделены на 3 воз-

растные группы, согласно рекомендациям 

ВОЗ: молодой возраст – от 18 до 44 лет, 

средний возраст – от 45 до 60 лет и пожилой 

возраст – от 61 до 75 лет.  

Анализ цифровых данных проводился с 

использованием программного обеспечения 

IBM SPSS Statistics (26.0). Для характери-

стики статистического ряда использовалась 

описательная статистика (процентили 5%-

95%) с вычислением медианы, среднего зна-

чения, ошибки средней, минимального и 

максимального значения. Для сравнения 

средних значений использовали непарамет-

рический U-критерий Манна-Уитни, пара-

метрический t-критерий Стьюдента. В целях 

выявления связей между исследуемыми па-

раметрами использовался корреляционный 

анализ Пирсона. Связь считалась достовер-

ной при p<0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Как показали результаты исследова-

ния как у женщин, так и у мужчин, показа-

тели уровня беклина-1 характеризовались 

высокой вариабельностью. Так, у женщин в 

межпроцентильном интервале 5%-95% раз-

брос показателей составил 4,7-216,6 пг/мл 

(Мср=59,2 пг/мл; медиана – 44,3 пг/мл; 

n=50); у мужчин в указанном межпроцен-

тильном диапазоне показатели варьировали 

от 9,8 пг/мл – 141,7 пг/мл (Мср 48,8 пг/мл; 

медиана – 35,4 пг/мл; n=17). Статистиче-

ский анализ не выявил достоверных разли-

чий средних показателей концентрации 

беклина у мужчин и женщин.  

Сравнение активности беклина по воз-

растным группам показал отсутствие досто-

верных различий в группе молодых 

(p<0,39), среднего (p<0,19) и пожилого 

(p<0,6) возраста. 

Сравнительный анализ уровня беклина 

в зависимости от массы тела у женщин и 

мужчин не выявил статистических различий 

как у лиц с нормальным весом (p<0,1), так и 

у лиц с ожирением (p<0,1). 

Сопоставление показателей корреляци-

онных связей между уровнем беклина и воз-

растом выявило положительные связи 

только в группе у женщин пожилого воз-

раста (r=0,57; p<0,05). 

Аналогичное сравнение показателей по 

массе тела выявил достоверную связь 

(r=0,63; p<0,05) только в группе женщин мо-

лодого возраста. У мужчин пожилого воз-

раста установлено наличие прямой досто-

верной связи с содержанием внутриклеточ-

ной воды (r=0,84; p<0,05). 

У женщин как с нормальным весом, так 

и с ожирением не выявлялись корреляцион-

ные связи с компонентами состава тела, в то 

время как у мужчин с нормальным весом 

были выявлены прямые связи (r=0,96; 

p<0,01) с количеством внеклеточной воды, а 

у мужчин с ожирением – с мышечной, то-

щей (r=0,62; p<0,05) массой и общим коли-

чеством воды (r=0,62; p<0,05).    

Наличие прямой связи с мышечной мас-

сой можно предположительно объяснить 

значительным вкладом процесса аутофагии 

в мышечной ткани (Kim Y.A. и соавт., 2013) 

[3]. Преобладание в составе тела мышечной 

массы у мужчин, вероятно, делает этот про-

цесс более выраженным, чем у женщин. 

У женщин с нормальным весом выявля-

лись положительные корреляционные связи 

с эозинофилами (r=0,48; p<0,05) и отрица-

тельные с количеством эритроцитов  

(r=-0,68; p<0,01) и гемоглобином (r=-0,55; 

p<0,01). У женщин с ожирением такие связи 

беклина-1 выявлены только с эозинофилами 
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(r=0,58; p<0,01). Наличие связи между ак-

тивностью беклина-1 и эритроцитами, гемо-

глобином, возможно, связана с менструаль-

ными циклами, кровопотерей и, соответ-

ственно, активацией аутофагии, сопровож-

дающие эти циклы.  

У мужчин с нормальным весом, так же, 

как и у женщин, установлена корреляцион-

ная связь с количеством эозинофилов 

(r=0,97; p<0,05), а у мужчин с ожирением – 

прямая связь с количеством лейкоцитов 

(r=0,52; p<0,05). 

Общим у мужчин и женщин является 

наличие корреляционных связей между ко-

личеством эозинофилов у лиц с нормальным 

весом и уровнем беклина-1. 

Характеристика особенностей липид-

ного спектра с концентрацией беклина-1 за-

ключалась в том, что у женщин молодого 

возраста выявлена отрицательная корреля-

ционная связь между уровнем беклина-1 и 

ЛПВП, а также отсутствие каких-либо с свя-

зей у женщин с нормальным весом и ожире-

нием. 

Аналогичная отрицательная корреляци-

онная связь установлена между ЛПВП и 

уровнем беклина-1 (r=-0,63; p<0,05) у муж-

чин среднего возраста. Отличие реакции ли-

пидного обмена у мужчин этой возрастной 

группы и у мужчин с ожирением заключа-

ется в наличии прямой корреляционной 

связи с уровнем триглицеридов (r=0,65, 

p<0,05; r=0,57, p<0,05 соответственно).  

Заключение. Таким образом, у здоро-

вых обследованных лиц отмечается значи-

тельная вариабельность показателей 

беклина-1, которые статистически не отли-

чались у мужчин и женщин разных возраст-

ных групп и массы. Особенностью реакции 

крови у мужчин с ожирением являлось 

наличие прямой корреляционной связи ак-

тивности аутофагии и количеством лейко-

цитов. Наличие указанной связи можно объ-

яснить той провоспалительной функцией, 

которую приобретает жировая масса у лиц с 

ожирением. Синтез провоспалительных ци-

токинов является доказанным фактом [13]. 

Усиление аутофагии можно расценивать как 

защитную реакцию, направленную на кор-

рекцию цитокинового баланса в организме 

человека. Общими закономерностями явля-

ются наличие прямых связей у мужчин и 

женщин с количеством эозинофилов. Отли-

чительной особенностью у женщин сред-

него возраста является наличие отрицатель-

ных связей с уровнем гемоглобина. 

Общими закономерностями между 

уровнем беклина-1 и биохимическими пока-

зателями можно назвать отрицательные 

связи с ЛПВП у мужчин среднего и женщин 

молодого возрастов, а отличием – наличие 

положительной связи с уровнем триглице-

ридов у мужчин среднего возраста и у муж-

чин с ожирением.  

Наличие отрицательной корреляцион-

ной связи между ЛПВП возможно связано с 

активацией потребления ЛПВП при форми-

ровании аутофагосомы. На этот счет име-

ются в литературе некоторые подтвержде-

ния [14]. Не исключено, что и триглицериды 

играют роль в этом аутофагическом потоке. 

Следует подчеркнуть, что все эти процессы 

и связи установлены в относительно здоро-

вом организме. В то же время можно пред-

положить, что нарушение механизмов ауто-

фагии существенным образом может ска-

заться на липидном обмене. Для конкрети-

зации этих предположений необходимы 

дальнейшие исследования.
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ И ФИЗИЧЕСКАЯ  

ПОДГОТОВКА, ВЛИЯЮЩИЕ НА СПОРТИВНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ, У 

ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ ТЕННИСИСТОВ 17-20 ЛЕТ 
Э.З. Харисова, А.А. Набатов 

ФГБОУ ВО «Поволжский государственный университет физической культуры, спорта и туризма», 

г. Казань, Россия 

 

Аннотация. В статье рассмотрены взаимосвязи между показателями центральной гемоди-

намики, компонентного состава тела, физической подготовки и спортивного результата у 

теннисистов. Работа выполнялась в г. Казань в течение 2015-2017 гг. на базе Казанской 

академии тенниса. В эксперименте приняли участие 40 человек в возрасте 17-20 лет (20 

юношей и 20 девушек). На основании полученных корреляционных взаимосвязей мы вы-

явили, что для теннисистов и теннисисток, получивших звание кандидата в мастера спорта 

и мастера спорта, свойственным показателем, влияющим на спортивный результат, стали 

показатели центральной гемодинамики, гибкость и скоростно-силовая выносливость. Для 

теннисистов, получивших спортивный разряд, характерная особенность проявилась в по-

казателях центральной гемодинамики, а для теннисисток – в показателях компонентного 

состава тела.  

Ключевые слова: спортивный результат, теннисисты, юношеский возраст, состав тела, 

центральная гемодинамика, физическая подготовка. 

 

INFLUENCE OF MORPHOFUNCTIONAL INDICATORS AND PHYSICAL TRAINING 

ON SPORTS RESULTS IN ELITE TENNIS PLAYERS AGED 17-20 YEARS 
E.Z. Kharisova, A.A. Nabatov 

Volga Region State Academy of Physical Culture, Sport and Tourism, Kazan’, Russia 

 

Annotation. The article considers the relationship between the central hemodynamics indicators, 

body composition, and physical fitness and sports results in tennis players. The work was carried 

out in Kazan’ during years 2015-2017, in the Kazan’ Tennis Academy. The experiment involved 

40 people aged 17-20 years (20 boys and 20 girls). According to the obtained correlation relation-

ships, we discover that for male and female tennis players, who have the title of Candidate for 

Master of Sports and Master of Sports, the characteristic feature that affects the sports result are 

the central hemodynamics indicators, flexibility and speed-strength endurance. For male tennis 

players, who have a sports category, a specific feature manifested itself in the indicators of central 

hemodynamics. For female tennis players, who have a sports category, these are indicators of the 

body composition. 

Key words: sports result, tennis players, youthful age, body composition, central hemodynamics, 

physical training. 

 

Введение. Вопрос изучения морфо-

функциональных показателей и физической 

подготовки высококвалифицированных 

теннисистов 17-20 лет, а также оценки их 

влияния на спортивный результат является 

актуальным и своевременным.  

Морфологические и функциональные 

показатели высококвалифицированных тен-

нисистов 17-20 лет не изучены полностью 

или трактуются неоднозначно. При рассмот-

рении функциональных показателей можно 

найти только некоторые работы, которые 

описывают влияние на спортивный резуль-

тат, но возрастной диапазон не включает 

юношеский возраст. Также нет конкретной 

оценки в игровом виде спорта, таком как 

теннис [1-2]. 
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Более того, в теннисе от спортсмена тре-

буется принятие адекватных решений, быст-

рая оценка соревновательных ситуаций и 

технико-тактическое мастерство при выпол-

нении различных двигательных действий, 

от чего в конечном итоге зависит спортив-

ный результат [3]. Достижение высоких 

спортивных результатов неразрывно свя-

зано с эффективностью тренировочного 

процесса [4-6].  При этом одним из наиболее 

важных принципов построения тренировоч-

ной программы является соответствие физи-

ческих нагрузок текущему морфофункцио-

нальному состоянию [7-9]. 

Объективными критериями оценки 

адаптационно-резервных возможностей и 

физической подготовленности спортсменов 

являются функциональные показатели, от-

ражающие состояние центральной гемоди-

намики [10]. Хорошо сбалансированные 

между собой физическая нагрузка и морфо-

функциональные показатели позволяют 

спортсмену максимально использовать свои 

функциональные возможности и опреде-

ляют быстроту восстановительных процес-

сов [11]. 

В настоящее время спортивная трени-

ровка, целью которой является достижение 

наивысшего спортивного результата, рас-

сматривается как планомерный процесс по-

вышения уровня функциональных возмож-

ностей организма спортсмена, способного 

обеспечить этот результат. Зная морфологи-

ческие и функциональные особенности, 

влияющие на успешность игры, теннисисту 

и тренеру будет легче произвести отбор 

спортсмеов и адаптировать физическую 

нагрузку на тренировочном этапе [5]. 

Возрастной период с 17 до 20 лет – это 

тот период, когда высококвалифицирован-

ный теннисист уже состоялся как спортсмен 

и все физиологические процессы, протекаю-

щие в организме, уже стабилизированы и 

адаптированы под соответствующие 

нагрузки. В связи с этим, резких изменений 

со стороны организма не наблюдается [12], 

и это дает возможность определить, какие из 

показателей компонентного состава тела, 

центральной гемодинамики и физической 

подготовки определяют спортивный резуль-

тат.  

Цель исследования – выявить взаимо-

связи между спортивным результатом и по-

казателями компонентного состава тела, 

сердечной деятельности, физической подго-

товленности у теннисистов 17-20 лет с раз-

ной физической подготовкой. 

Методы и организация исследования. 

Исследование проводилось в городе Казань 

на базе Казанской академии тенниса в тече-

ние двух лет (2015-2017 гг.). В эксперименте 

участие принимали теннисисты в возрасте 

17-20 лет. Все участники давали свое пись-

менное информированное согласие на про-

ведение эксперимента. По результатам еже-

годного углубленного медицинского 

осмотра все участники признаны «здоро-

выми». 

Обследование участников производи-

лось на системе Estеck Systеm Complеx 

Multisсаn PRO. Для исследования мы выби-

рали показатели, оценивающие централь-

ную гемодинамику и компонентный состав 

тела. Все данные показатели и их расчет 

производился самим прибором. Показатели, 

оценивающие спортивный результат, мы 

брали по результату годичного соревнова-

тельного выступления теннисиста (рей-

тинг). Оценку физической подготовленно-

сти участников мы производили с помощью 

тестов, разработанных доктором педагоги-

ческих наук А.П. Скoродумовой [13]. 

Проводился корреляционный анализ по 

методу Бравэ-Пирсона или Спирмена. Вели-

чина коэффициента корреляции варьиру-

ется от -1 до +1. Различия считались значи-

мыми при p<0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Проведение корреляции между мор-

фофункциональными показателями, физи-

ческой подготовкой и спортивным результа-

том (рейтинг) привело к выявлению прямых 

и обратных взаимосвязей. 

При корреляционном анализе между си-

столическим артериальным давлением 

(САД) и показателем спортивного резуль-

тата у теннисисток со званием кандидат в 

мастера спорта (КМС) и мастер спорта (МС) 
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была установлена положительная связь 

(r=0,65 при р<0,05), а у теннисистов-разряд-

ников – отрицательная связь (r=-0,61 при 

р<0,05). Менее тесной по сравнению с САД 

оказалась зависимость между уровнем спор-

тивного результата и величиной пульсового 

давления.  

У теннисисток со званием КМС и МС он 

имеет положительную связь (r=0,50 при 

р<0,05), а у теннисистов-разрядников – от-

рицательную связь (r=-0,76 при р<0,05). По 

показателям диастолического артериаль-

ного, среднего и пульсового давления силь-

ные корреляционные связи у всех изучен-

ных групп не выявлены.   

Частота сердечных сокращений (ЧСС) – 

это один из наиболее информативных и зна-

чимых показателей, оценивающий реакцию 

центральной гемодинамики на предъявляе-

мую физическую нагрузку, который ак-

тивно используется в спортивной деятель-

ности [12]. Положительная корреляционная 

взаимосвязь между ЧСС и рейтингом выяв-

лена только у юношей, достигших уровня 

КМС и МС (r=0,52 при р<0,05). У всех 

остальных изученных групп сильные взаи-

мосвязи не выявлены.  

Индекс стресса – это показатель, кото-

рый отражает напряжение регуляторной си-

стемы [14]. У теннисистов, достигнувших 

уровня КМС и МС, выявлена сильная поло-

жительная корреляционная связь между ин-

дексом стресса и рейтингом (r=0,56 при 

р<0,05), а у теннисистов, получивших спор-

тивный разряд – отрицательная связь (r=-

0,55 при р<0,05). У всех остальных изучен-

ных групп сильные взаимосвязи не выяв-

лены. 

Время сокращения левого желудочка – 

время сердечного выброса, связанное с 

функцией левого желудочка [14].  У тенни-

систок, достигнувших уровня КМС и МС, 

выявлена сильная отрицательная взаимо-

связь между временем сокращения левого 

желудочка и рейтинга (r=-0,57 при р<0,05). 

У теннисистов, достигших спортивный раз-

ряд, выявлена положительная корреляцион-

ная связь (r=0,70 при р<0,05). У всех  

остальных изученных групп сильные взаи-

мосвязи не выявлены. 

Доставка кислорода – уровень транс-

порта кислорода в артериальной крови [15]. 

У теннисистов, получивших спортивный 

разряд, выявлена сильная отрицательная 

взаимосвязь между показателем доставки 

кислорода и рейтингом (r=-0,66 при р<0,05). 

У всех остальных изученных групп сильные 

взаимосвязи не выявлены. 

Минутный объём крови – это важный 

показатель центральной гемодинамики, ко-

торый позволяет оценить производитель-

ность сердца как насоса и охарактеризовать 

скорость циркуляции крови в сосудах [12]. 

У теннисистов, достигших спортивный раз-

ряд, выявлена сильная отрицательная взаи-

мосвязь между показателем сердечного вы-

броса и рейтингом (r=-0,71 при р<0,05). У 

всех остальных изученных групп сильные 

взаимосвязи не выявлены. 

Длина тела. У теннисисток, получив-

ших спортивный разряд, выявлена сильная 

отрицательная взаимосвязь между показате-

лем длины тела и рейтингом (r=-0,51 при 

р<0,05). У всех остальных изученных групп 

сильные взаимосвязи не выявлены. 

Масса телесного жира – это масса, сво-

бодная от липидов, в которую входит мы-

шечная масса, вода, масса скелета, соедини-

тельная ткань и другие компоненты. Он не-

обходим для оценки потребления энергии и 

основного обмена веществ [15]. У тенни-

систок, достигших спортивный разряд, вы-

явлена сильная отрицательная взаимосвязь 

между показателем массы телесного жира и 

рейтингом (r=-0,50 при р<0,05). У всех 

остальных изученных групп сильные взаи-

мосвязи не выявлены.  

Общее количество воды. Водный ба-

ланс является важной составляющей для 

жизнедеятельности. Вода принимает актив-

ное участие во многих обменных процессах. 

В организме нет химически чистой воды: в 

ней растворены кристаллоиды, или она вза-

имосвязана с коллоидами [14]. У тенни-

систок, достигших спортивный разряд, вы-

явлена сильная положительная взаимосвязь 

между показателем общего количества воды 
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и рейтингом (r=0,50 при р<0,05). У всех 

остальных изученных групп сильные взаи-

мосвязи не выявлены. 

Индекс массы тела (ИМТ) — величина, 

которая дает оценку степени соответствия 

роста с массой человека и тем самым опре-

деляет, является ли масса избыточной нор-

мальной или недостаточной [14]. У тенни-

систок, получивших спортивный разряд, 

выявлена сильная положительная взаимо-

связь между показателем ИМТ и рейтингом 

(r=0,64 при р<0,05). У всех остальных изу-

ченных групп сильные взаимосвязи не выяв-

лены. 

Гибкость.  У теннисисток и тенниси-

стов, достигнувших уровня КМС и МС, вы-

явлена сильная взаимосвязь между показа-

телем гибкости и рейтингом. Только у деву-

шек она отрицательная (r=-0,52 при р<0,05), 

а у юношей – положительная (r=0,71 при 

р<0,05). У всех остальных изученных групп 

сильные взаимосвязи не выявлены. 

Скоростно-силовая выносливость. У 

теннисисток, получивших звания КМС и 

МС, выявлена сильная отрицательная взаи-

мосвязь между показателем скоростно-си-

ловой выносливости и рейтингом (r=-0,66 

при р<0,05). У всех остальных изученных 

групп сильные взаимосвязи не выявлены. У 

теннисистов, получивших звание КМС и 

МС, выявлена сильная положительная взаи-

мосвязь между показателем скоростно-си-

ловой выносливости и рейтингом (r=0,54 

при р<0,05). У всех остальных изученных 

групп сильные взаимосвязи не выявлены. 

 
Рис.1. Корреляционная матрица у теннисистов, получивших звания КМС и МС 

 

 
Рис. 2. Корреляционная матрица у теннисисток, получивших звания КМС и МС 
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Рис. 3. Корреляционная матрица у теннисистов, которые получили спортивный разряд 

 

 
Рис. 4. Корреляционная матрица у теннисисток, которые получили спортивный разряд 

 

Матрицы корреляций различных групп 

теннисистов отражены на рисунках 1-4. 

Таким образом, у теннисистов, достиг-

нувших уровня КМС и МС можно отметить, 

что при увеличении спортивного результата 

повышается ЧСС, индекс стресса и гиб-

кость. У теннисисток, достигнувших уровня 

КМС и МС, при повышении спортивного 

результата увеличивается САД и пульсовое 

давление, но уменьшается время сокраще-

ния левого желудочка, гибкость и ско-

ростно-силовая выносливость. 

Также, у теннисистов, получивших 

спортивный разряд, при повышении спор-

тивного результата наблюдается снижение 

доставки кислорода, индекса стресса, САД, 

пульсового давления, сердечного выброса и 

увеличения времени сокращения левого же-

лудочка. У теннисисток, получивших спор-

тивный разряд, можно отметить, что повы-

шение спортивного результата приводит к 

увеличению общего количества воды в орга-

низме, ИМТ, и уменьшению длины тела и 

массы телесного жира. 

Важной особенностью, обращающей 

внимание при сравнительном рассмотрении 

корреляционных матриц, является то, что 

для теннисистов и теннисисток, получив-

ших звания КМС и МС, характерным при-

знаком, влияющим на спортивный резуль-

тат, являются показатели центральной гемо-

динамики, гибкость и скоростно-силовая 
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выносливость. Для теннисистов, достигших 

спортивный разряд, это показатели цен-

тральной гемодинамики, а для теннисисток 

– показатели компонентного состав тела.  

В первом случае, когда результаты 

схожи (теннисисты, достигнувшие уровня 

КМС и МС), можно прийти к заключению, 

что юношам и девушкам дают нагрузки, 

учитывая работу сердечно-сосудистой си-

стемы. Во втором случае, когда результаты 

различны (теннисисты, достигшие спортив-

ный разряд) можно заметить гендерные осо-

бенности. В третьем случае, когда сравнива-

ются группы девушек-теннисисток и юно-

шей-теннисистов, можно прийти к выводу, 

что в процессе повышения спортивного ма-

стерства происходят изменения в женском 

организме. Если в мужской группе мы ви-

дим только отличия в преобладании физиче-

ской подготовки у теннисистов, получив-

ших звания КМС и МС, то в женской группе 

мы обнаруживаем изменения. В женском 

организме происходит смена преобладаний 

компонентного состава тела на физическую 

подготовленность и центральную гемодина-

мику. Данные изменения связаны с повы-

шенными тренировочными нагрузками, ко-

торые, возможно, не характерны для жен-

ского организма. 

Заключение. У теннисистов и тенни-

систок, достигнувших уровня КМС и МС, 

спортивный результат зависит от показате-

лей центральной гемодинамики и физиче-

ской подготовки (гибкость и скоростно-си-

ловая выносливость). У теннисистов, до-

стигших спортивного разряда, спортивный 

результат зависит от функционирования 

сердечно-сосудистой системы (центральной 

гемодинамики), а у теннисисток – от компо-

нентного состава тела.   

Рассмотрев гендерные особенности 

между группами, мы заметили, что для по-

вышения спортивного мастерства юноше-

скому организму нужно вначале сделать ак-

цент на центральную гемодинамику, а по-

том, поддерживая ее, сделать упор на физи-

ческую подготовку, а именно на гибкость и 

скоростно-силовую выносливость. Для жен-

ского организма вначале нужно сделать ак-

цент на компонентный состав тела, а потом 

на центральную гемодинамику и физиче-

скую подготовку (гибкость и скоростно-си-

ловая выносливость)
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ДИНАМИКА СКОРОСТИ УГЛОВЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ В КИНЕМАТИЧЕСКИХ 

ЦЕПЯХ ДВИГАТЕЛЬНОГО АППАРАТА ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ 

СПОРТСМЕНОВ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ФИНАЛЬНОГО УСИЛИЯ ТЕХНИКИ 

МЕТАНИЯ КОПЬЯ 
К.Д. Чермит, А.Г. Заболотний, М.В. Абакумова 

Адыгейский государственный университет, г. Майкоп, Россия 

 

Аннотация. В статье проведено исследование генерации скорости угловых перемещений 

в звеньях кинематической цепи двигательного аппарата спортсменов высокого класса. 

Определение скорости угловых перемещений реализовано на основе применения оптиче-

ской системы видеоанализа движений. Установлено два базовых типа действий по генера-

ции скорости угловых перемещений в звеньях кинематической цепи двигательного аппа-

рата спортсмена: действия по одновременной генерации скорости угловых перемещений и 

действия по последовательной генерации скорости угловых перемещений. Кроме того, 

установлены специфические особенности в действиях метателей при выполнении безопор-

ных действий, амортизационных действий, и при выполнении действий по принятию фи-

нального положения. 

Ключевые слова: кинематические характеристики техники метания копья, финальное 

усилие техники метания копья. 

 

DYNAMICS IN ANGULAR MOVEMENT VELOCITY IN KINEMATIC CHAINS OF 

THE MUSCULOSKELETAL SYSTEM OF ELITE ATHLETES WHEN PERFORMING 

FINAL EFFORT OF THE JAVELIN THROWING TECHNIQUE 
K.D. Chermit, A.G. Zabolotnij, M.V. Abakumova  

Adyghe State University, Majkop, Russia 

 

Annotation. This study is dedicated to the generation of angular movement velocity in kinematic 

chains of the musculoskeletal system of elite athletes. Registration of the angular movement ve-

locity was made by using an optical system of movement video analysis. We have established 

two basic types of actions to generate angular movement velocity in links of the kinematic chain 

of the human’s musculoskeletal system: actions for simultaneous generation and actions for con-

secutive generation of angular movements. Moreover, we have found specific features in actions 

of throwers in case of performing actions without support, amortizing actions and actions for 

taking a final position. 

Key words: kinematic features of the javelin throwing technique, final effort of the javelin throw-

ing technique. 

 

Введение. Современный уровень разви-

тия мировой легкой атлетики характеризу-

ется высочайшим уровнем конкуренции на 

соревнованиях мирового уровня. Объем и 

интенсивность спортивных нагрузок в под-

готовке высококвалифицированных спортс-

менов достигли критических величин, даль-

нейший рост которых ограничивается как 

биологическими возможностями организма 

человека, так и социальными факторами. В 

данных условиях дальнейший рост спортив-

ных результатов все меньше связывается с 

наращиванием объема тренировочной 

нагрузки [1]. На этапе спортивного совер-

шенствования в таких сложнокоординаци-

онных видах, как метание копья, незаменим 

четкий контроль исполнения технических 

элементов, важнейшим из которых является 

финальное усилие. Ключевую роль броска 

копья играет именно этот связующий ком-

понент [2]. Его дисбаланс или малейшей 
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сбой незамедлительно отражается на спор-

тивном результате.  В связи с этим фактом, 

весьма актуальным становится поиск новых 

путей в неиспользованных резервах его ис-

полнения. Повышение качества реализации 

может быть достигнуто за счет научно-обос-

нованной коррекции финального усилия 

техники метания копья. Однако для этого 

необходимо получение объективной инфор-

мации о динамике генерации скорости угло-

вых перемещений в кинематических цепях 

двигательного аппарата спортсменов высо-

кого класса.       

В основе техники метания копья лежит 

пространственно-временной порядок ли-

нейных и угловых перемещений в кинема-

тических цепях двигательного аппарата 

спортсмена, обеспечивающий высокую ско-

рость вылета снаряда. Скорость вылета, пе-

редаваемая снаряду через кисть спортсмена, 

обеспечивается сложением скоростей, до-

стигнутых в звеньях кинематической цепи 

[3]. Однако механизм управления этой рабо-

той, обеспечивающий максимальное ис-

пользование скоростного потенциала зве-

ньев кинематической цепи для достижения 

общего системного эффекта – максималь-

ной скорости вылета снаряда, в современ-

ной литературе не установлен.  

Цель исследования: установить порядок 

генерации скорости угловых перемещений в 

звеньях кинематической цепи двигатель-

ного аппарата спортсменов высокого 

класса.    

Методы и организация исследования. 

Исследование физической культуры Иссле-

дование реализовано на основе метания 

вспомогательного снаряда [4-5]. Регистра-

ция кинематических характеристик прово-

дилась при помощи оптической системы 

трехмерного видеоанализа движений 

фирмы «Биософт». Аппаратная часть ком-

плекса «Видеоанализ движений» состоит из 

двух видеокамер, двух ламп подсветки, 

тест-объекта, световозвращающих марке-

ров, компьютера, платы видеозахвата, запи-

сывающей видеоряд на жесткий диск компь-

ютера.  

 

 
Рис. 1 Регистрация кинематических характеристик метания вспомогательного снаряда 

ЗМС России М. Абакумовой 
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Программное обеспечение комплекса 

дает возможность фиксировать изменение 

угловых и линейных кинематических харак-

теристик движения. Для регистрации кине-

матических характеристик движения на ис-

пытуемого с латеральной стороны тела в об-

ласти проекции центра лучезапястного, пле-

чевого, локтевого, тазобедренного, колен-

ного, голеностопного, плюснефалангового 

суставов устанавливались световозвращаю-

щие (отражающие направленный свет) мар-

керы диаметром 2,5 см. Испытуемый выпол-

нял метания, которые записывались на две 

видеокамеры, располагавшиеся на расстоя-

нии около 6 м от места съемки и под углом 

60° к основному направлению движения ис-

пытуемого. В исследовании приняли уча-

стие два заслуженных мастера спорта Рос-

сии (рис. 1). 

Полученные видеозаписи обрабатыва-

лись с помощью программы «Видеоанализ-

3D Биософт» на основе которой строилась 

кинетограмма и трехмерная модель финаль-

ного усилия метания вспомогательного сна-

ряда (рис. 2). 

 

 

 
Рис. 2. Кинетограмма финального усилия метания вспомогательного снаряда ЗМС России 

Д. Тарабина 

 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Изучены графические траектории 

скорости угловых перемещений в суставах 

при выполнении метания вспомогательного 

снаряда. В результате сопоставления момен-

тов проявления максимальных значений 

скорости угловых перемещений, в процессе 

выполнения последнего броскового шага 

удалось установить, что наибольшие ее по-

казатели у всех спортсменов установлены 

при разгибании голеностопного, коленного 

и тазобедренного сустав.  

 

При выполнении этой части тестового 

задания Заслуженными мастерами спорта 

России Дмитрием Тарабиным и Марией 

Абакумовой установлено, что во время вы-

полнения последнего броскового шага оба 

спортсмена принимают финальное положе-

ние путем одновременной генерации макси-

мальной скорости угловых перемещений 

при разгибании в голеностопном и колен-

ном суставах и сгибании в тазобедренном 

суставе. Это подтверждается совпадением 

моментов достижения максимальных пока-

зателей скорости угловых перемещений на 
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графических траекториях угловой скорости. 

Наибольшая скорость угловых перемеще-

ний у обоих спортсменов регистрируется 

при разгибании в голеностопном суставе 

(рис. 3). Так у Д. Тарабина она составляет 

362 °/с, а у М. Абакумовой – 365 °/с. Изуче-

ние графических траекторий скорости раз-

гибания в голеностопном суставе позволяет 

установить, что они у обоих спортсменов 

преимущественно совпадают (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Динамика скорости углового перемещения в голеностопном суставе 

 

Каждый спортсмен в процессе исследо-

вания выполнил несколько тестовых попы-

ток, после каждой проводилась самооценка 

собственных действий. Наиболее эффектив-

ной спортсмены указали ту попытку, в кото-

рой в фазе принятия финального положения 

была установлена наибольшая скорость раз-

гибания в голеностопном суставе. 

 Таким образом, совпадение динамики 

скорости углового перемещения в голено-

стопном суставе у заслуженных мастеров 

спорта позволяет отнести данный показа-

тель к базовым кинематическим характери-

стикам спортивного мастерства.  

Изучение графических траекторий ско-

рости углового перемещения в коленном су-

ставе позволяет установить их несовпадение 

(рис. 4). Проявление различий обусловлено 

различным механизмом работы коленного 

сустава в фазе амортизации последнего 

броскового шага.  

Так, Д. Тарабин с момента приземления 

на правую ногу до момента постановки ле-

вой ноги производит разгибание правой 

ноги в коленном суставе.  

М. Абакумова действует иным образом: 

после приземления на правую ногу в про-

цессе реализации амортизационных дей-

ствий производит сгибание ее в коленном 

суставе, а в фазе принятия финальной позы 

– разгибание.  Изучение графических траек-

торий скорости углового перемещения в ко-

ленном суставе позволяет установить у  

Д. Тарабина высокую скорость (более 

300°/с) разгибания правой ноги в коленном 

суставе в момент постановки ее на опору, 

после чего она резко снижается до мини-

мальных значений (5°/с) и вновь резко воз-

растает после постановки левой ноги на 

опору. Момент достижения максимальной 

скорости на графической траектории явно 

выражен, он регистрируется позже момента 
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достижения максимальной скорости в голе-

ностопном и тазобедренном суставе, совпа-

дая с началом действий по обгону снаряда. 

У М. Абакумовой изучение графических 

траекторий скорости углового перемещения 

в коленном суставе (рис. 5) позволяет уста-

новить, что в момент постановки правой 

ноги на опору (по завершению безопорной 

фары) высокую скорость сгибания в колен-

ном суставе графической траектории этот 

участок характеризуется отрицательными 

значениями скорости углового перемеще-

ния.   

 

 

 
Рис. 4. Динамика скорости углового перемещения в коленном суставе ЗМС России  

Д. Тарабина (слева) и М Абакумовой (справа) 

 

 
 

Рис. 5. Динамика углового перемещения в коленном суставе ЗМС России Д. Тарабина 

(слева) и М Абакумовой (справа) 

 

К моменту завершения амортизацион-

ных действий скорость сгибания в коленном 

суставе снижается до нуля. Сгибание пере-

ходит в разгибание, скорость которого резко 

возрастает и достигает максимального зна-

чения к моменту постановки левой ноги на 

опору, и далее поддерживается в процессе 

реализации действий по обгону снаряда. 

Кроме того, как у Д. Тарабина, так и у  

М. Абакумовой момент достижения макси-

мальной скорости разгибания в коленном 

суставе регистрируется позже момента до-

стижения максимальной скорости в голено-

стопном и тазобедренном суставе. Однако 
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пик максимальной скорости разгибания ко-

ленном суставе на графической траектории 

не выражен (рис. 5). Такое проявление дина-

мики скорости разгибания в коленном су-

ставе может отражать специфические осо-

бенности спортсменов, в частности – уро-

вень физической подготовленности.  

Изучение графических траекторий ско-

рости углового перемещения в тазобедрен-

ном суставе у заслуженных мастеров спорта 

при выполнении последнего броскового 

шага позволяет установить их несовпаде-

ние. Прежде чем перейти к анализу графи-

ческих кривых скорости сгибания и разгиба-

ния в тазобедренном суставе необходимо 

отметить, что угловая скорость в этом су-

ставе может генерироваться за счет меха-

низмов, обеспечивающих движение бедра, 

механизмов движения туловища, а также 

одновременной работы данных механизмов 

(рис. 6). 

 

 

 
Рис. 6. Модель углового перемещение в тазобедренном суставе (построена на основе ки-

нематограммы финального усилия Д. Тарабина) 

 

Сгибание в тазобедренном суставе пре-

имущественно в фазе принятия финального 

положения реализуется за счет механизмов, 

обеспечивающих движение бедра. Визу-

ально спортсмен мощно продвигает таз впе-

ред, опережая плечо, предплечье и кисть, 

удерживающие метаемый снаряд в нужном 

положении. Разгибание в тазобедренном су-

ставе реализуется в финальной фазе преиму-

щественно за счет механизмов, обеспечива-

ющих движение туловища. 

Изучение графических траекторий ско-

рости углового перемещения позволяет 

установить, что в момент постановки пра-

вой ноги на опору у Д. Тарабина установ-

лена высокая скорость (более 400°/с) сгиба-

ния в тазобедренном суставе в момент по-

становки правой ноги на опору. Далее в про-

цессе выполнения амортизационных дей-

ствий и в ходе принятия финального поло-

жения она снижается. Таким образом, гене-

рация максимальной скорости сгибания в 

тазобедренном суставе, как и в коленном, 

реализуется в процессе безопорных дей-

ствий. Ее достижение в тазобедренном су-

ставе обусловлено работой механизмов, 

обеспечивающих движение бедра. К началу 

реализации финальной фазы данные меха-

низмы завершают свою работу, процесс сги-

бания сменяется процессом разгибания, где 

в работу включаются механизмы, обеспечи-

вающие движение туловища. Наибольшие 

значения скорости разгибания в тазобедрен-

ном суставе отмечаются в момент начала 
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финального усилия (170°/с), после чего ско-

рость углового перемещения снижается до 

нуля к моменту выпуска метаемого снаряда 

Изучение графических траекторий скорости 

углового перемещения в процессе сгибания 

и разгибания в тазобедренном суставе у М. 

Абакумовой позволяет установить, что в от-

личии от Д. Тарабина в момент постановки 

правой ноги на опору у М. Абакумовой уста-

новлены низкие показатели скорости сгиба-

ния в тазобедренном суставе. Далее к мо-

менту завершения амортизационных дей-

ствий скорость сгибания резко возрастает 

более 140 °/с. Ее генерацию, как у Д. Тара-

бина, обеспечивают механизмы, обеспечи-

вающие движение бедра. В процессе приня-

тия финальной позы скорость сгибания в та-

зобедренном суставе снижается менее 100 

°/с. После постановки левой ноги на опору и 

начала реализации финального усилия про-

цесс сгибания переходит в разгибание, кото-

рое реализуется на основе механизмов, 

обеспечивающих движение туловища. 

Наибольшая скорость разгибания в тазобед-

ренном суставе отмечаются в момент начала 

финального усилия (61 °/с), после чего ско-

рость углового перемещения снижается до 

минимальных значений к моменту выпуска 

метаемого снаряда (рис. 7).   

 

 

 
Рис. 7. Динамика скорости углового перемещения в тазоберенном суставе ЗМС России  

Д. Тарабина (слева) и М Абакумовой (справа) 

 

Изучение графических траекторий ско-

рости угловых перемещений (сгибания и 

разгибания) позволяет установить, что 

начало действий по принятию финального 

положения у обоих сопровождаются высо-

кой скоростью сгибания в тазобедренном 

суставе. Однако ее достижение у М. Абаку-

мовой происходит в опорном положении, а 

у Д. Тарабина – в безопорном.  

В финальной фазе порядок действия 

обоих спортсменов совпадает. Финальное 

усилие они выполняют путем последова-

тельных разгибаний в тазобедренном, пле-

чевом и локтевом и лучезапястном суставе. 

Скорость угловых перемещений последова-

тельно возрастает от тазобедренного к лок-

тевому суставу. 

Заключение. Таким образом, изучение 

графических траекторий скорости угловых 

перемещений при выполнении техники ме-

тания вспомогательного снаряда заслужен-

ными мастерами спорта Д. Тарабиным и В. 

Абакумовой позволяет установить, что дей-

ствия метателей совпадают только при вы-

полнении финальной фазы, где у обоих 

спортсменов совпадает порядок генерации 

угловых скоростей в звеньях кинематиче-

ской цепи двигательного аппарата. 

Различия в действиях метателей уста-

новлены при выполнении безопорных дей-

ствий, амортизационных действий и дей-

ствий по принятию финального положения. 

Установленные различия позволяют класси-
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фицировать технику метания вспомогатель-

ного снаряда на два способа: технику мета-

ния откосом и технику метания наскоком.  

Д. Тарабин использует техники метания от-

скоком, М. Абакумова – технику метания 

наскоком.  

Каждый из выделенных видов техники 

метания включает четыре фазы: 

- фазу безопорных действий;  

- фазу амортизационных действий;  

- фазу действий по принятию финаль-

ного положения;  

- фазу выполнения финальных дей-

ствий.  

Содержание каждой фазы включает ти-

пичный для каждого вида метания порядок 

действий по генерации скорости угловых 

перемещений в суставах.  

Изучение графических траекторий ско-

рости угловых перемещений позволяет вы-

делить два базовых типа действий по гене-

рации скорости угловых перемещений в зве-

ньях кинематической цепи двигательного 

аппарата спортсмена: действия по одновре-

менной генерации скорости угловых пере-

мещений и действия по последовательной 

генерации скорости угловых перемещений.  

Одновременная генерация скорости уг-

ловых перемещений регистрировалась в том 

случае, если моменты достижения макси-

мальных параметров скорости угловых пе-

ремещений преимущественно совпадали 

(если несовпадение по времени не превы-

шало 0,02 с). 

Последовательная генерация скорости 

угловых перемещений регистрировалась в 

том случае, если моменты достижения мак-

симальных параметров скорости угловых 

перемещений не совпадали (если несовпаде-

ние по времени превышало 0,02 с). 

Кроме того, существует смешанный 

тип, когда в одной фазе проявляются при-

знаки и одновременной, и последовательной 

генерации скорости угловых перемещений. 
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ПРОБЛЕМА ФИЗИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ СТУДЕНТОВ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ 

ЗАВЕДЕНИЙ 
Д.Н. Абрамов 

Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского, г. Санкт-Петербург, Россия 

 

Аннотация. В статье рассмотрена проблема физического воспитания студентов в высшем 

образовании. Исследование физической культуры студентов высших учебных заведений в 

процессе внеаудиторной спортивно-массовой работы проводилось в соответствии с опре-

деленными на уровне теоретического анализа компонентами и критериями физической 

культуры. Исследование проводилось со студентами I-II курсов нескольких педагогиче-

ских ВУЗов на внеаудиторных занятиях по физическому воспитанию основного отделения 

спортивного совершенствования, занятиях по общей физической подготовке и самостоя-

тельных занятий физическими упражнениями, физкультурно-массовых мероприятиях. 

Рассмотрены результаты диагностического исследования интеллектуально-личностных 

качеств студентов I-II курсов. По полученным результатам наблюдаются количественные 

и качественные особенности. 

Ключевые слова: анализ воспитанности, результаты исследований, физическое воспита-

ние, физическое развитие. 

 

THE ISSUE OF PHYSICAL EDUCATION OF HIGHER EDUCATION STUDENTS 
D.N. Abramov 
A.F. Mozhajskij's Military-Space Academy, St. Petersburg, Russia 

 

Annotation. The article deals with the problem of physical education of students in higher edu-

cation. The study of physical culture of students of higher educational institutions in the process 

of out-of-class wide-scale sports project was carried out in accordance with the components and 

criteria of physical culture defined at the level of theoretical analysis. The research was carried 

out with I-II year students of several pedagogical universities at extracurricular physical education 

classes in the main department of sports improvement, general physical training classes and in-

dependent physical exercises, physical culture events. The results of a diagnostic study of the 

intellectual and personal qualities of I-II year students are considered. According to the results 

obtained, quantitative and qualitative features are observed. 

Key words: analysis of upbringing, research results, physical education, physical development. 

 

Введение. Закономерности физиче-

ского воспитания студентов вузов в про-

цессе внешкольной спортивно-массовой ра-

боты определяют социальное и личностное 

развитие студенческой молодежи, учиты-

вают особенности формирования компонен-

тов физической культуры человека, а также 

биологические закономерности, которые 

обеспечивают нормальную взаимосвязь ор-

ганизма с окружающей средой для форми-

рования способностей к физкультурно-оздо-

ровительной деятельности. 

Современная доктрина физического 

воспитания студентов в высших учебных за-

ведениях отражает приоритетность государ-

ственной политики [1]. Она направлена на 

подготовку студенческой молодежи к буду-

щей профессиональной деятельности, вос-

питание у нее социальной активности в гар-

монии с физическим развитием на основе 

приоритета здоровья. Управление системой 

физического воспитания студентов Россий-

ской Федерации осуществляется на право-
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вой основе благодаря наличию ряда соот-

ветствующих законов и указов законода-

тельной и исполнительной власти, которые 

предоставляют возможность реализации 

принципов гуманистического полного раз-

вития личности. Физическое воспитание в 

системе высшего образования обеспечивает 

реализацию образовательного, оздорови-

тельного и воспитательного подходов одно-

временно. 

Нами была поставлена цель: изучить 

процесс овладения теоретическими знани-

ями в области физической культуры и 

спорта студентов высших учебных заведе-

ний в процессе внеаудиторной спортивно-

массовой работы. 

Методы и организация исследования. 

Исследование физической культуры студен-

тов высших учебных заведений в процессе 

внеаудиторной спортивно-массовой работы 

проводилось в соответствии с определен-

ными на уровне теоретического анализа 

компонентами и критериями физической 

культуры. Исследование проводилось со 

студентами I-II курсов нескольких педаго-

гических ВУЗов на внеаудиторных занятиях 

по физическому воспитанию основного от-

деления спортивного совершенствования, 

занятиях по общей физической подготовке и 

самостоятельных занятий физическими 

упражнениями, физкультурно-массовых ме-

роприятиях. Экспериментальной работой 

было охвачено 1100 студентов, из них 480 

юношей и 620 девушек; и 23 преподавателя 

физического воспитания соответствующих 

высших учебных заведений. Все студенты 

не имели отклонений в состоянии здоровья 

и были отнесены к основной группе. Об-

щими характеристиками респондентов яв-

ляются: принадлежность к одной возраст-

ной группе - 17-19 лет; срок обучения - 4 

года; форма обучения - дневная. 

В ходе эмпирического исследования 

нами определен уровень воспитанности фи-

зической культуры студентов высших учеб-

ных заведений. Проанализируем эмпириче-

ские данные, полученные в ходе экспери-

ментального исследования по каждому ком-

поненту физической культуры и на основе 

них охарактеризуем уровни воспитанности 

физической культуры студентов вузов. 

Когнитивный компонент физической 

культуры студентов вузов определялся их 

знаниями по физической культуре, получен-

ными в процессе физического воспитания. 

Показателями когнитивного компонента 

физической культуры студентов явились: 

знания в области физической культуры, ин-

формационная потребность по осведомлен-

ности по физической культуре и спорту, раз-

витие двигательного интеллекта (способно-

сти к точным моторных движений). 

С целью определения исходного уровня 

теоретических знаний нами проведено те-

стирование по авторской тестовой методике 

«Определение знаний в области физиче-

ского воспитания» со студентами (1100 че-

ловек), которое проходило на внеаудитор-

ных занятиях по физическому воспитанию. 

Теоретическая подготовленность определя-

лась по 5-балльной системе. Получены сле-

дующие результаты тестирования полноты 

и прочности теоретической подготовленно-

сти студентов I-II курсов в области физиче-

ской культуры и спорта: 1-2 баллов (низкий 

уровень) – 43,4% (n=477); 3 балла (средний 

уровень) – 30,8% (n=339); 4 балла (достаточ-

ный уровень) – 15,5% (n=170); 5 баллов (вы-

сокий уровень) – 10,3% (n=114). 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Результаты исследований показали 

низкий уровень теоретических знаний сту-

дентов I-II курсов в области физической 

культуры и спорта, 43,4% студентов полу-

чили 1-2 балла по разработанной нами пяти-

балльной системе оценивания. Главной при-

чиной такого положения является то, что на 

внеаудиторных занятиях по физическому 

воспитанию практически нет времени как 

для усвоения теоретических знаний, так и 

для формирования интереса к занятиям фи-

зическими упражнениями, а учебники и 

учебные пособия предполагают использова-

ние репродуктивного метода освоения тео-

ретических знаний и не дают возможности 

для реализации выбора форм проведения 

теоретических занятий по физическому вос-

питанию. 
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Таким образом, практика работы выс-

ших учебных заведений свидетельствует о 

том, что процесс овладения теоретическими 

знаниями в области физической культуры и 

спорта практически не реализуется. 

С помощью методики исследования 

«Корректурная проба» (тест Бурдона), нами 

изучены показатели устойчивости и продук-

тивности внимания, переключения и рас-

пределения внимания по таким шкалам: 

умение действовать согласно инструкции и 

умение действовать по образцу, которые по-

могают студентам понять и запомнить 

текст, зафиксировать внимание на главном; 

самостоятельно установить последователь-

ность и содержательную связь частей тек-

ста. 

Методика исследования «Динамика 

процесса заучивания» Р.С. Немова показала, 

что такие показатели как точность и проч-

ность памяти позволяют анализировать, 

сравнивать, и обобщать учебный материал, 

доказывать и обосновывать, классифициро-

вать и систематизировать полученную ин-

формацию, которая проявляется в свойстве 

изменять окружающую действительность в 

соответствии с собственными потребно-

стями, целями, взглядами. 

Методика исследования «Пройди через 

лабиринт» Р.С. Немова позволила опреде-

лить смекалку, быстроту, которые направ-

ляют личность к стремлению выполнять 

учебно-познавательные и практические за-

дания; успешность преодоления психологи-

ческих барьеров. 

Методика исследования «Что здесь 

лишнее» Р.С. Немова направлена на опреде-

ление скорости образно-логического мыш-

ления, которая позволяет студентам внима-

тельно воспринимать информацию, выде-

лять главное, рационально запоминать, ло-

гически осмысливать учебный материал, са-

мостоятельно выполнять упражнения, ре-

шать проблемные познавательные задачи, 

осуществлять самоконтроль. Согласно по-

лученным результатам диагностического 

исследования интеллектуально-личностных 

качеств студентов I-II курсов наблюдаются 

количественные и качественные особенно-

сти, а именно: 

- устойчивость и продуктивность вни-

мания: высокий уровень – 10,5%; достаточ-

ный уровень – 20,6%; средний уровень – 

30,1%; низкий уровень – 38,8%; 

- переключение и распределение внима-

ния: высокий уровень – 9,6%; достаточный 

уровень – 10,8%; средний уровень – 40,4%; 

низкий уровень – 39,2%; 

- точность памяти: высокий уровень – 

16,1%; достаточный уровень –22,6%; сред-

ний уровень – 25,4%; низкий уровень – 

35,9% 

- прочность памяти: высокий уровень – 

14,7%; достаточный уровень – 23,8%; сред-

ний уровень – 26,7%; низкий уровень – 

34,8%; 

- сообразительность, скорость: высокий 

уровень – 9,6%; достаточный уровень – 

16,2%; средний уровень – 32,3%; низкий 

уровень – 41,9%; 

- скорость образно-логического мышле-

ния: высокий уровень – 12,2%; достаточный 

уровень – 18,4%; средний уровень – 31,9%; 

низкий уровень –37,5%. 

Согласно полученным результатам, 

среднее значение показателей уровней вос-

питанности физической культуры студентов 

вузов по когнитивным компонентам состав-

ляет: высокий уровень – 12,1% (133 чело-

века); достаточный уровень – 18,7% (206 

лиц); средний уровень – 31,1% (342 чело-

века); низкий уровень – 38,1% (419 человек). 

Заключение. Изучение студентов I-II 

курсов из десяти высших учебных заведе-

ний РФ, определенных нами как экспери-

ментальная база исследования, которое про-

водилось на внеаудиторных занятиях по фи-

зическому воспитанию основного отделе-

ния спортивного совершенствования, общей 

физической подготовки, самостоятельных 

занятий физическими упражнениями и физ-

культурно-массовых мероприятий, пока-

зало, что уровни воспитанности физической 

культуры студентов в вузах в когнитивном 

компоненте по данным констатирующего 

этапа эксперимента: из 1100 респондентов 
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высокий уровень имели 125 (11,4%) студен-

тов, достаточный – 222 (20,2%), средний – 

329 (29,9%), низкий – 424 (38,5%). 

Таким образом, наблюдаем, что для сту-

дентов I-II курсов характерен низкий уро-

вень сформированности интеллектуальных 

и умственных качеств личности, обуслов-

ленный особенностями возрастного периода 

и несформированностью объема работоспо-

собности, концентрации и устойчивости 

внимания на внеаудиторных занятиях по 

физическому воспитанию.
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РАЗВИТИЕ КООРДИНАЦИОННЫХ СПОСОБНОСТЕЙ У СПОРТСМЕНОВ В 

МИНИ-ФУТБОЛЕ НА ЭТАПЕ НАЧАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ  
С.Ю. Алькова  

БУ ВО Ханты-мансийского автономного округа – Югры «Сургутский государственный универси-

тет», г. Сургут, Россия 

 

Аннотация. В статье приведены результаты внедрения методики развития координацион-

ных способностей у спортсменов в мини-футболе на этапе начальной подготовки. В каче-

стве ведущих групп упражнений были использованы подводящие, развивающие, ориенти-

рованные на совершенствование уровня сформированности навыков координации в мини-

футболе, улучшающие специализированные восприятия («чувство мяча»). Эффективность 

разработанной методики была проверена с помощью динамики уровня развития коорди-

национных способностей у спортсменов. 

Ключевые слова: координационные способности, мини-футбол, методика, этап началь-

ной подготовки спортсменов. 

 

DEVELOPMENT OF COORDINATION ABILITIES IN FUTSAL PLAYERS AT THE  

INITIAL TRAINING STAGE 
S.Yu. Al’kova 

Surgut State University, Surgut, Russia 

 

Annotation. The article presents the results of implementing the methodology for the develop-

ment of coordination abilities in futsal players at the initial training stage As the leading groups 

of exercises, we used summing, developing, focused on improving the level of formation of co-

ordination skills in futsal and those that improve specialized perceptions ("sense of the ball"). The 

efficiency of the developed methodology was tested using the dynamics of the level of coordina-

tion abilities’ development in athletes. 

Key words: coordination abilities, futsal, methodology, stage of initial training of athletes. 

 

Введение. На протяжении многолет-

него процесса подготовки спортсменов в 

мини-футболе постоянно совершенству-

ются элементы технико-тактических дей-

ствий, что обуславливает важность развития 

координационных способностей. Если у 

спортсмена сенсорно-перцептивные воз-

можности, такие как «чувство мяча», «чув-

ство ритма», «чувство темпа» и другие, раз-

виты на высоком уровне, то в соревнова-

тельной деятельности его может ждать 

успех.  

Необходимость развития методов и 

средств формирования координационных 

способностей как важнейшего двигатель-

ного навыка в игровых и спортивно-сорев-

новательных видах деятельности, включая 

мини-футбол, связана с тем, что координа-

ционные способности являются комплекс-

ными, охватывающими различные стороны 

двигательных навыков мини-футболистов.  

Вместе с тем, существует противоречие, 

суть которого сводится к недостаточному 

использованию всего потенциала методов, 

предлагаемых наукой и практикой в области 

развития координационных способностей 

мини-футболистов. Во-первых, противоре-

чие между средствами и методами развития 

координационных способностей в футболе 

и мини-футболе (футзале). Во-вторых, недо-

статочная научная обоснованность и систе-

матизация практических и теоретических 

данных о методике подготовки мини-футбо-

листов на этапе начальной подготовки [1]. 

В этой связи, целью нашего исследова-

ния явилась разработка новой методики раз-

вития координационных способностей у 
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спортсменов в мини-футболе на этапе 

начальной подготовки и проверка ее эффек-

тивности в тренировочном процессе.  

Методы и организация исследования. 

Научное исследование, посвященное разра-

ботке новой методики развития координа-

ционных способностей у спортсменов в 

мини-футболе на этапе начальной подго-

товки и проверка ее эффективности в трени-

ровочном процессе включала следующее. 

Первым этапом работы явился анализ 

научно-методической литературы. Его цель 

заключалась в проведении теоретического 

обоснования влияния координационных 

способностей на успешность деятельности 

спортсменов, занимающихся мини футбо-

лом. С помощью теоретического исследова-

ния изучено состояние вопроса в области 

развития координационных способностей в 

спорте, уровень ее актуальности и развития 

в науке и практике работы с мини-футболи-

стами. Полученная информация позволила 

выявить наиболее эффективные способы и 

методы разработки методики по развитию 

координационных способностей у спортс-

менов, занимающихся мини-футболом.  

Затем был проведен отбор диагностиче-

ских методик, позволяющих адекватно 

определить уровни сформированности ко-

ординационных способностей детей вы-

бранных групп. Проведено диагностическое 

обследование детей с использованием вы-

бранных методик («Обегание стоек с после-

дующим ударом с носка в цель», «Точность 

удара», «Комплексный координационный 

тест») [2].  

В ходе наблюдения за работой трене-

ров-преподавателей, а также изучения педа-

гогической документации, была дана оценка 

состояния работы тренеров по использова-

нию методов и приемов, направленных на 

развитие координационных способностей в 

тренировочном процессе.  

Проводился отбор и уточнение ком-

плексов упражнений и игровых заданий по 

развитию координационных способностей 

детей для включения в разрабатываемую 

методику. 

Следующим этапом исследования яви-

лось внедрение методики развития коорди-

национных способностей спортсменов в 

мини-футболе и проверка ее эффективности 

в тренировочном процессе с помощью дина-

мики уровня координационных способно-

стей спортсменов. Полученные в ходе ис-

следования результаты были собраны и про-

верены нами с помощью методов математи-

ческой статистики. Нами были определены 

средние величины, среднее арифметиче-

ское, среднеквадратичное отклонение ре-

зультатов педагогического тестирования пе-

ред началом и в конце педагогического экс-

перимента, а также проверена их достовер-

ность с помощью t-критерия Стьюдента.   

В качестве базы для организации прове-

дения эксперимента выбрана Муниципаль-

ное бюджетное учреждение спортивной 

подготовки специализированная школа 

олимпийского резерва (МБУ СП СШОР) 

«Ермак» города Сургута. В группы вклю-

чены дети 2012-2013 годов рождения в ко-

личестве 20 человек, тренеры - Иваненков 

А.Н., Виниченко А.А. 

Все дети занимаются мини-футболом в 

течение двух лет. Медицинских противопо-

казаний не имеют, хронических заболева-

ний и отклонений здоровья в анамнезе не 

выявлено.  

Тренировки проводятся три раза в не-

делю по программе, разработанной трене-

рами (Иваненков А.Н., Виниченко А.А.) в 

соответствии с ФССП по мини-футболу со-

гласно Приказу [3] и утвержденной руко-

водством МБУ СП СШОР «Ермак».  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. С учетом положений и выводов, сде-

ланным на этапе теоретического исследова-

ния, был сделан вывод о том, что с учетом 

специфики мини-футбола как вида спорта, 

наиболее эффективным может стать специ-

альная методика, представляющая собой со-

четание специальных упражнений по разви-

тию координационных способностей, а 

также применение игрового и соревнова-

тельного метода. Все это обеспечит синерге-

тический эффект от задействования всех 

элементов, формирующих необходимые для 
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мини-футбола группы координационных 

способностей.  

В качестве ведущих групп упражнений 

были использованы подводящие, развиваю-

щие, ориентированные на совершенствова-

ние уровня сформированности навыков ко-

ординации в мини-футболе, улучшающие 

специализированные восприятия («чувство 

мяча»). Эти группы упражнений представ-

лены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Основа для разработки методики развития координационных способностей детей 

Тип упражнений Направленность упражнений 

Подводящие  Закрепление технических и технико-тактических действий 

мини-футбола 

Развивающие  Формирование и совершенствование специфических групп 

уровня сформированности навыков координации (соответству-

ющих умений), преобладающих в мини-футболе 

Ориентированные на 

совершенствование 

уровня сформирован-

ности навыков коорди-

нации в мини-футболе 

Способность к равновесию (динамическое равновесие, статиче-

ское равновесие) 

Дифференцирование пространственных параметров движений 

Способность к реагированию 

Способность к перестроению движений 

Способность к ритму 

Улучшающие специа-

лизированные воспри-

ятия  

Развитие «чувства мяча» 

Занятие было построено следующим об-

разом:  

- в подготовительной части - подводя-

щие и общеразразвивающие упражнения;  

- в основной - упражнения, ориентиро-

ванные на совершенствование уровня сфор-

мированности навыков координации в 

мини-футболе и/или упражнения, улучшаю-

щие специализированные восприятия. За-

тем игровые упражнения высокой технико-

тактической и координационной сложно-

сти; 

- в заключительной части - упражне-

ния, улучшающие специализированные вос-

приятия, «заминка» (упражнения на гиб-

кость). 

В основной части в течение 25 минут 

проводились игры по одному из вариантов 

таблицы 2 (например, игра в четверо ворот с 

разным количеством игроков в командах, 

игра в двое ворот команды, игра в двое во-

рот с тремя зонами, игра в двое ворот с раз-

ным количеством игроков с атакующим 

действиями, игра в одни ворота команды с 

двумя «нейтральными» защитниками). 

В тренировочном процессе цикла под-

готовки все комплексы упражнений и игро-

вые упражнения использовались последова-

тельно, с чередованием упражнений (по 2-3) 

из каждого комплекса и игровых упражне-

ний.    

В частности, выбирались по два-три 

упражнения из комплекса № 1 «Подводя-

щие упражнения», два-три упражнения из 

комплекса № 2 «Развивающие упражне-

ния», два-три упражнения из комплекса № 3 

«Упражнения, ориентированные на совер-

шенствование уровня сформированности 

навыков координации в мини-футболе» и 

два упражнения из комплекса № 4 «Упраж-

нения, развивающие специальное восприя-

тие («чувство мяча»)». Таким образом, в 

среднем от 8 до 10 упражнений на развитие 

координации отрабатывались на каждом за-

нятии в основной части. 

Далее проводились игры, подбираемые 

из составленного плана произвольно, по-

скольку все они рассчитаны на развитие 

навыков координации в игровой деятельно-

сти.  
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Упражнения, развивающие координа-

цию, применялись в основной части заня-

тий, а подготовительная и заключительная 

проводились по стандартной схеме.  

В качестве критерия оценки эффектив-

ности разработанной методики явилась ди-

намика уровня развития координационных 

способностей у спортсменов в мини-фут-

боле на начальном этапе подготовки.  

Для удобства оценки уровня развития 

координационных способностей была раз-

работана шкала, позволяющая соотнести ре-

зультаты тестирования с уровнями развития 

координационных способностей (табл. 3). 

 

 

 

Таблица 2 

Подбор игровых упражнений технико-тактического характера  

Прием Содержание приема 

1. Позиционные пере-

строения (индивиду-

ально и в группах)  

Игра «В четверо ворот»  с разным количеством игроков в ко-

мандах.   

Расположение  по диагонали. «Отбор мяча»  при переходе 

обороняющейся команды в зону владения мячом. 

2. Перемещения (в 

группах) 

Игра «В двое ворот» - командами.  

3. Перемещения (инди-

видуально и команд-

ные) 

Игра «В двое ворот»  командами. «Опережение соперника» 

при отборе мяча различными техническими приемами 

5. «Маневрирование» 

выигрыш времени  

Игра «В двое ворот»  командами. После отбора мяча, игроки 

занимают свободные зоны через центральную зону. Если атака 

завершается или срывается, то члены команды меняются.  

6. Перемещения (груп-

повые и индивидуаль-

ные)  

Игра «В двое ворот»  командами, с применением трех зон.  

Мяч вводится в первую зону, затем последовательно во вто-

рую. Когда мяч переводится в третью зону, от два футболиста 

из первой зоны подключаются в третью.  

7. «Опережение»  за-

нятие выгодных пози-

ций по отношению к 

сопернику 

Игра «В двое ворот»  командами, с разным количеством иг-

роков. Розыгрыш «стенки», с акцентом «на опережение» после 

передачи мяча через центр. 

8. «Маневрирование»  

отвлекающие действия 

группы атакующих иг-

роков команды   

Игра «В одни ворота»  командами, с двумя «нейтральными» 

защитниками. 

 

Таблица 3 

Шкала оценки уровня развития координационных способностей детей 

№ п/п Название теста Уровень развития КС 

низкий средний высокий 

Тест 1  Обегание стоек с 

последующим 

ударом с носка в 

цель (с) 

Вне зависимости 

от попадания в 

цель свыше 12 се-

кунд 

10-12 секунд с попа-

данием в цель.  

8-10 секунд без попа-

дания в цель 

Менее 8 се-

кунд с попа-

данием в цель 

Тест 2 Точность удара 

(кол-во) 

Менее 5 удачных 

ударов 

5-8 удачных ударов 8-10 удачных 

ударов 
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Продолжение таблицы 3 

Тест 3 Комплексный ко-

ординационный 

тест (кол-во) 

Выполнены 

удачно менее 3 за-

даний 

Выполнены удачно 

3-4 задания 

Выполнены 

удачно все 

пять заданий 

Полученные в ходе педагогического 

эксперимента, результаты диагностики 

уровня сформированности координацион-

ных способностей детей представлены в 

таблице 4. 

Данные таблицы 4 констатируют то, что 

в ходе педагогического эксперимента про-

изошли следующие сдвиги в показателях 

координационных способностей спортсме-

нов начального уровня подготовки:  

- в тесте «Обегание стоек с последую-

щим ударом с носка в цель (с)», в контроль-

ной группе - сокращение общего времени 

выполнения теста на 0,5 с или на 5,25%, а в 

экспериментальной группе - увеличение на 

2,6 с или 24%,   

- в тестовом задании «Точность удара 

(кол-во попаданий)» средний результат в 

контрольной группе - увеличение в 0,2 раза 

или на 3,03%, а в экспериментальной группе 

- увеличение на 1,3 попаданий или 20,31%, 

- в тесте «Комплексный координацион-

ный тест (кол-во последовательно выпол-

ненных заданий)» у спортсменов в кон-

трольной группе результат увеличился на 

0,3 выполнения или на 9,68%, а в экспери-

ментальной группе - на 1,2 упражнения или 

на 50%. 

Таблица 4 

Динамика уровня координационных способностей детей (n=20) 

Тесты 

Экспериментальная группа Контрольная группа 

На начало 

М ± σ 

На 

конец 

М ± σ 

Отклон

ение 

(%) 

На начало 

М ± σ 

На конец 

М ± σ 

Откл

онен

ие 

(%) 

  

Тест № 1 

«Обегание стоек с 

последующим ударом 

с носка в цель (с)» 

9,4 
2,22 

7,2
1,62 

-24 10  3,23 9,5 2,72 5,26 

Тест № 2 

«Точность удара  

(кол-во попаданий)» 
6,4 2,22 

7,7
2,31 

+20,31 6,6 2,41 6,8 2,20 3,03 

Тест № 3 «Комплекс-

ный координационный 

тест (кол-во 

последовательно вы-

полненных заданий)» 

2,4 
1,43 

3,6
1,26 

50 3,1  1,20 3,4 0,84 9,68 

Заключение. В течение педагогиче-

ского эксперимента показатели у всех участ-

ников эксперимента увеличились, но в экс-

периментальной группе показатели выше, 

чем в контрольной. Увеличениеуровня раз-

вития координационных способностей у 

спортсменов этапа начальной подготовки 

объясняется увеличением объёма времени, 

отведенного на развитие координации дви-

жения в сенситивном периоде её развития.
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РАЗВИТИЕ КООРДИНАЦИОННЫХ СПОСОБНОСТЕЙ ДЕТЕЙ МЛАДШЕГО 

ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА СРЕДСТВАМИ МИНИ-ФУТБОЛА 
С.Ю. Алькова, О.В. Булгакова 

БУ ВО Ханты-мансийского автономного округа – Югры «Сургутский государственный универси-

тет», г. Сургут, Россия 

 

Аннотация. В статье приведены результаты применения средств мини-футбола для разви-

тия координационных способностей у детей младшего школьного возраста на уроках фи-

зической культуры. Экспериментальные средства мини-футбола были разработаны таким 

образом, чтобы иметь возможность использовать комбинации отдельных комплексов 

упражнений и варьировать их. Из мини-футбольных упражнений были сформированы 

блоки, учитывающие направленность развития отдельных видов координационных спо-

собностей: подводящие, специальные и обучающие. Эти средства, способствовали форми-

рованию новых умений и навыков и поэтому, являлись стимулятором развития координа-

ционных способностей по отношению к двигательному опыту младших школьников, эф-

фективно воздействовали на двигательный, зрительный, тактильный анализаторы.  В каче-

стве критерия проверки эффективности разработанных применения средств мини-футбола 

была избрана динамика уровня координационной подготовленности детей 1-4 классов. По-

лученные результаты доказали эффективность применения разработанных средств. В экс-

периментальной группе и у мальчиков, и у девочек приросты результатов значительны и 

достоверны, что показало эффективное воздействие на формирование следующих способ-

ностей: относящихся к целостным двигательным действиям, к ориентированию в про-

странстве, к согласованию (связи) действий.  

Ключевые слова: мини-футбол, координационные способности, дети младшего школь-

ного возраста. 

 

DEVELOPMENT OF COORDINATION ABILITIES OF PRIMARY SCHOOL-AGED 

CHILDREN BY MEANS OF FUTSAL 
S.Yu. Al’kova, O.V. Bulgakova 

Surgut State University, Surgut, Russia 

 

Annotation. The article presents the results of the use of futsal tools for the development of co-

ordination abilities in primary school-aged children on physical education classes. Experimental 

means of futsal have been designed in such a way as to be able to use combinations of individual 

sets of exercises and vary them. From futsal exercises, blocks were formed, taking into account 

the direction of development of certain types of coordination abilities: leading, special and train-

ing. These tools contributed to the formation of new skills and therefore, were a stimulant for the 

development of coordination abilities in relation to the motor experience of younger schoolchil-

dren, effectively affected the motor, visual, tactile analyzers.  The dynamics of the level of coor-

dination fitness of children of 1-4 grades was chosen as a criterion for checking the effectiveness 

of the developed use of futsal tools. The obtained results proved the effectiveness of the developed 

tools. In the experimental group, both boys and girls had significant and reliable gains in results, 

which showed an effective effect on the formation of the following abilities: related to holistic 

motor actions, orientation in space, coordination (communication) of actions. 

Key words: futsal, coordination abilities, primary school-aged children. 
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Введение. Проблема развития коорди-

национных способностей школьников об-

суждается как специалистами-практиками, 

занимающимися с детьми разных возраст-

ных групп, так и ведущими учеными в обла-

сти развития физических качеств.  

Авторы, изучающие проблему развития 

координационных способностей у младших 

школьников, указывают на то, что их фор-

мирование лучше всего происходит в пе-

риод, когда «закладывается фундамент» в 

развитии координационных двигательных 

возможностей, а именно в 6-11 лет [1]. 

Мини-футбол является одним из попу-

лярных видов спорта среди детей. Как след-

ствие, многие ученые и практики понимают 

важность использования этой игры как од-

ного из средств комплексного развития ос-

новных физических качеств, дающего воз-

можность решения различных двигатель-

ных задач в условиях вариативности.  

Принимая во внимание недостаточ-

ность разработанности проблемы целена-

правленного использования средств мини-

футбола в развитии координационных спо-

собностей детей, целью исследования яви-

лось теоретическое обоснование, разра-

ботка и экспериментальная проверка 

средств мини-футбола, направленных на 

развитие координационных способностей 

детей младшего школьного возраста. 

Почему именно мини-футбол? Суще-

ствует достаточное количество программ и 

методик, учебно-методических материалов, 

исследующих координационные способно-

сти у детей младшего школьного возраста, 

разработанные различными авторами. Сле-

дует учитывать, что любая инновационная 

разработка должна учитывать множество 

объективных и субъективных факторов, та-

ких как возможности образовательного 

учреждения, для реализации конкретной ме-

тодики или программы, уровень подготов-

ленности и заинтересованности разработ-

чика и педагогического коллектива, уровень 

физической подготовленности и функцио-

нальных возможностей детей. Именно эти 

факторы явились ведущими, при разработке 

экспериментальных средств. Разработчик 

сам является учителем физической куль-

туры у детей 4 класса и ведет тренировоч-

ный процесс в секции по мини-футболу. 

Уровень его квалификации и опыт работы 

позволил оптимально подобрать не только 

сами упражнения, варьировать их и исполь-

зовать комбинации отдельных комплексов 

упражнений на уроках физической куль-

туры (третий час), но и подобрать тесты, 

адекватные уровню подготовки детей и ин-

тересные в выполнении, для контроля дина-

мики показателей уровня показателей коор-

динационной подготовленности детей.  

Методы и организация исследования. 

Исследование проводилось при помощи 

следующих методов:  

- анализ литературных источников. 

Нами были проанализированы программы и 

методики, направленные на развитие от-

дельных специфических координационных 

способностей у детей, при создании специ-

альных условий, которые применяются или 

рекомендованы к применению в образова-

тельных учреждениях. В итоге, некоторые 

методические подходы и приемы были 

учтены при разработке собственных экспе-

риментальных средств мини-футбола, осо-

бенно те, которые имели направленность на 

совершенствование отдельных специфиче-

ских координационных способностей сред-

ствами игровых видов спорта;    

- педагогическое наблюдение. На этапе 

теоретического исследования, детям на уро-

ках физической культуры были предложены 

различные спортивные игры. В результате 

педагогического наблюдения было выяв-

лено, что наибольший интерес у детей вызы-

вает игра «мини-футбол». Эмоциональный 

фон урока, где использовалась эта игра, все-

гда был выше среднего. У детей наблюдался 

очень активный интерес к овладению но-

выми умениями и навыками. Было выяв-

лено, что девочек в этом возрасте игра 

«мини-футбол» увлекает не меньше, чем 

мальчиков. По уровню физическойподго-

товленности между детьми особенных раз-

личий выявлено не было. Это показали ре-

зультаты предварительного тестирования 

уровня физической подготовленности;  
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- педагогическое тестирование. Тесты 

были подобраны таким образом, чтобы 

можно было выявить абсолютные показа-

тели координационных способностей в цик-

лических локомоциях, способность к ориен-

тированию в пространстве и оценить спо-

собности к согласованию действий у детей, 

так как данный возраст является сензитив-

ным в развитии именно этих способностей. 

При подборе тестов, мы руководствовались, 

главным образом, исполнимостью и просто-

той действий, а тест «Маятник-бросок-

цель» воспринимался детьми как подвижная 

игра и выполнялся ими с удовольствием; 

- педагогический эксперимент. Его 

суть описана нами ниже, в результатах ис-

следования;   

- методы математической статистики. 

Нами были определены средние величины, 

среднее арифметическое, среднеквадратич-

ное отклонение результатов педагогиче-

ского тестирования перед началом и в конце 

педагогического эксепримента, а также про-

верена их достоверность с помощью t-кри-

терия Стьюдента.  

Научное исследование проводилось в 

МБОУ СОШ № 6 города Пыть-Ях, Ханты-

Мансийского автономного округа - Югры, с 

сентября 2019 года по май 2021 года. В 

2019/2020 учебном году проводилось теоре-

тическое исследование и наблюдение, а в 

2020/2021 учебном году проводилась прак-

тическая часть по внедрению эксперимен-

тальных средств мини-футбола в физиче-

ское воспитание детей младшего школьного 

возраста. Экспериментальную группу соста-

вили ученики 4 «А» класса, а контрольную 

группу ученики 4 «Б» класса, в количестве 

46 человек. Возраст участников –10 лет.  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. В соответствии с приказом Минобр-

науки от 30 августа 2010 г. № 889 [2], ука-

зано: «…Третий час учебного предмета 

«Физическая культура» использовать на 

увеличение двигательной активности и раз-

витие физических качеств детей, внедрение 

современных систем физического воспита-

ния» (в неделю (всего 102 ч.): в 1 классе – 99 

ч., во 2 классе – 102 ч., в 3 классе – 102 ч., в 

4 классе – 102 ч.). 

В нашем исследовании, в физическом 

воспитании школьников 4 классов МБОУ 

СОШ № 6 г. Пыть-Ях, продолжительность 

целенаправленного педагогического воз-

действия средств мини-футбола составила 

33-34 недели, одно занятие в неделю, а 

именно третий час, отводился на использо-

вание подвижных и спортивных игр.  

Во время педагогического экспери-

мента в контрольной группе занятия  по фи-

зической культуре проводились согласно 

расписанию, три раза в неделю по 40 минут 

в соответствии с «Рабочей программой по 

физической культуре для 1-4 классов», 

утвержденной приказом директора МБОУ 

СОШ № 6 от «30» августа 2017 года  № 546-

О, а в экспериментальной группе  занятия по 

физической культуре проводились два раза 

в неделю по этой же программе, а один раз 

в неделю - по предложенному нами кален-

дарно тематическому плану по физической 

культуре 4 класс (34 ч.), включающему при-

менение на уроках средств мини-футбола.  

Применение средств мини-футбола в 

учебном предмете «Физическая культура» у 

школьников 4 классов состояло из комплек-

сов упражнений, сгруппированных по 

направленности развития следующих спо-

собностей [3]:  

- ориентирование в пространстве. 

Примеры: игры и задания, включающие 

«выбор направления», «сохранение направ-

ления», «выбор цели»; 

- дифференцирование действий.  При-

меры: задания предполагали разные уровни 

сложности, с учетом уровня двигательного 

опыта в данном виде деятельности;  

- быстрота перестроения двигательной 

деятельности. Примеры: эстафеты и сорев-

новательные упражнения, в которых необ-

ходимо было переключаться от одних дви-

гательных действий к другим или выпол-

нять целостные двигательные комбинации, 

в изменяющихся определенным образом 

условиях;  

- равновесие. Примеры: индивидуаль-

ные и групповые задания, выполняемые со-

ревновательным способом, на «удержание 
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балансов и поз» с мячами и без них; 

- согласование движений. Примеры: в 

основном групповые задания и в парах, тре-

бующие согласования движений тела в про-

странстве и во времени, как одновремен-

ного, так и последовательного;  

- реагирование. Примеры: индивиду-

альные, в парах и групповые задания, вы-

полняемые с использованием различных 

сигналов и ограничений.  

Эти экспериментальные средства ис-

пользовались в комбинации отдельных ком-

плексов упражнений и варьировались с уче-

том задач урока.  

Особенностью применения экспери-

ментальных средств явилось включение ко-

ординационных упражнений с использова-

нием средств мини-футбола в начале основ-

ной части урока, проведение в течение 10-15 

мин. и применение от 2 до 5 упражнений 

(продолжительность упражнений от 30 с до 

2-3 мин.). 

В качестве критерия проверки эффек-

тивности разработанных применения 

средств мини-футбола была избрана дина-

мика уровня показателей координационной 

подготовленности детей 4 классов.  

Для определения уровня показателей 

координационной подготовленности млад-

ших школьников, нами была сформирована 

батарея тестовых заданий, направленных на 

оценку следующих способностей: относя-

щихся к целостным двигательным дей-

ствиям, к ориентированию в пространстве, к 

согласованию (связи) действий. Результаты 

тестирования в начале и в конце экспери-

мента представлена в таблице. 

 

Таблица  

Динамика уровня показателей координационной подготовленности детей (n=46) 

Тесты 

Контрольная группа 

(n=23) 

Экспериментальная группа 

(n=23) 

На начало 

М±σ 

На конец 

М±σ 

Откл

онени

е (%) 

На 

начало 

М±σ 

На конец 

М±σ 

Отклоне

ние 

(%) 

Мальчики (n=13) Мальчики (n=13) 

Челночный бег (3x10 

м.) в исходном 

положении лицом 

вперед (с) 

9,5±0,21 9,4±0,19 +1% 9,4±0,32 8,8±0,54 +7% 

Маятник    бросок    

цель (балл) 
5,2±1,03 5,6±0,84 +8% 5,2±1,81 7,2±0,92 +38% 

Перешагивание через 

гимнастическую 

палку (с) 

21,1±0,29 20,9±0,30 +1% 20,9±0,20 19,5±0,37 +7% 

 Девочки (n=10) Девочки (n=10) 

Челночный бег (3x10 

м.) в исходном 

положении лицом 

вперед (с) 

9,9±0,24 9,8±0,13 +1% 9,9±0,24 9,6±0,28 +3% 

Маятник    бросок   

цель (балл) 
5,7±0,95 5,8±0,79 +2% 5,6±0,97 6,7±0,48 +20% 

Перешагивание через 

гимнастическую 

палку (с) 

22,8±0,41 22,7±0,46 +1% 22,8±0,47 21,8±0,67 +4% 
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В ходе педагогического эксперимента 

произошли следующие сдвиги в показате-

лях координационных способностей у детей 

младшего школьного возраста:  

- в тесте «Челночный бег (3x10 м)» в ис-

ходном положении лицом вперед», у маль-

чиков в контрольной группе – увеличение на 

0,1 с или на 1%, а в экспериментальной 

группе – увеличение на 0,6 с или 7%, у дево-

чек в контрольной группе произошло увели-

чение на 0,1 с или на 1%, а в эксперимен-

тальной группе – увеличение на 0,3 с или 

3%; 

- в тестовом задании «Маятник – бросок 

– цель» средний результат школьников у 

мальчиков в контрольной группе – увеличе-

ние на 0,4 с или на 8%, а в эксперименталь-

ной группе – увеличение на 2,0 с или 38%, у 

девочек в контрольной группе произошло 

увеличение на 0,1 с или на 2%, а в экспери-

ментальной группе – увеличение на 1,1 с 

или 20%; 

- в тесте «Перешагивание через гимна-

стическую палку» у мальчиков в контроль-

ной группе результат увеличился на 0,2 с 

или на 1%, а в экспериментальной группе - 

на 1,4 с или на 7%, у девочек в контрольной 

группе произошло увеличение на 0,1 с или 

на 1%, а в экспериментальной группе – уве-

личение на 1,0 с или 4%. 

В течение педагогического экспери-

мента показатели у всех участников экспе-

римента увеличились, но в эксперименталь-

ной группе – показатели выше, чем в кон-

трольной. 

Заключение. Проведенное исследова-

ние показывает, что после применения раз-

работанных средств в экспериментальной 

группе и у мальчиков, и у девочек приросты 

результатов значительны, то есть, примене-

ние средств мини-футбола оказало эффек-

тивное воздействие на формирование следу-

ющих координационных способностей: от-

носящихся к целостным двигательным дей-

ствиям, к ориентированию в пространстве, к 

согласованию (связи) действий. Кроме того, 

экспериментальные средства расширили 

двигательный опыт младших школьников и 

эффективно воздействовали на зрительный 

и тактильный анализаторы.
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МЕТОДИКА ПОВЫШЕНИЯ ВЕСТИБУЛЯРНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ У ЮНЫХ 

ФУТБОЛИСТОВ  
Багайоко Дугуфана, Аль Ших Мхд. Висам, Л.И. Костюнина, А.Н. Катенков  

ФГБОУ ВО «Ульяновский государственный педагогический университет имени И.Н. Ульянова»,  

г. Ульяновск, Россия 

 

Аннотация. Современный футбол характеризуется высокой интенсивностью нагрузок, 

скоростью реагирования игроков на раздражители, необходимостью четкого распределе-

ния и перераспределения мышечных усилий, точной дифференциации пространственно-

временных и пространственно-силовых усилий. Цель исследования обусловлена необхо-

димостью разработки методики повышения вестибулярной устойчивости у юных футбо-

листов с учетом сенситивных периодов и особенностей возрастного развития. В ходе ис-

следования проанализированы особенности проявления вестибулярной устойчивости в иг-

ровой деятельности, рассмотрены средства и методы ее направленного развития у юных 

футболистов. Результаты педагогического эксперимента подтверждают эффективность 

предложенных подходов. 

Ключевые слова: футбол, начальная спортивная подготовка, методика, координационные 

качества, вестибулярная устойчивость, равновесие. 

 

METHODS OF IMPROVING VESTIBULAR STABILITY IN YOUNG SOCCER  

PLAYERS 
Bagayoko Dugufana, Al Shikh Mkhd. Wisam, L.I. Kostyunina, A.N. Katenkov 

Ul’yanovsk State Pedagogical University named after I.N. Ul’yanov, Ul’yanovsk, Ul’yanovsk, Russia 

 

Annotation. Modern soccer is characterized by a high intensity of loads, the speed of players' 

response to stimuli, the need for a clear distribution and redistribution of muscle efforts, an accu-

rate differentiation of spatio-temporal and spatio-power efforts. The purpose of the study is due 

to the need to develop a methodology for increasing the vestibular stability of young soccer play-

ers, taking into account the sensitive periods and characteristics of age-related development. In 

the course of the study, the features of the manifestation of vestibular stability in playing activity 

were analyzed, the means and methods of its directed development in young soccer players were 

considered. The results of the pedagogical experiment confirm the effectiveness of the proposed 

approaches. 

Key words: soccer, initial sports training, methodology, coordination qualities, vestibular stabil-

ity, balance. 

 

Введение. Эффективное выполнение 

технико-тактических приемов, соревнова-

тельная результативность базируется на вы-

соком уровне развития качественных сторон 

двигательной деятельности: мышечной 

силы, выносливости, быстроты, ловкости, 

точности, прыгучести, ритмичности [1-3]. 

При достаточно высоком уровне различных 

видов подготовленности, специальная коор-

динационная подготовка может стать реша-

ющим фактором успешности соревнова-

тельной деятельности. Проблема повыше-

ния уровня общей и специальной координа-

ционной подготовленности футболистов 

остается актуальной на всех этапах много-

летней спортивной подготовки. Cложность 

и многообразие двигательных действий в 

футболе (ускорения, падения, прыжки, вне-

запная смена направления движения, оста-

новки) требуют развития вестибулярной 

устойчивости, обеспечивающей рациональ-

ное распределение и перераспределение мы-
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шечных усилий, эффективность техниче-

ских действий с мячом [4-8]. 

Цель исследования: разработать мето-

дику повышения вестибулярной устойчиво-

сти у юных футболистов 8-10 лет. 

Методы и организация исследования. 

Достижение цели исследования было обу-

словлено применением комплекса методов: 

теоретический анализ данных специальной 

научно-методической литературы по про-

блеме исследования, систематизация, обоб-

щение, тестирование физической, техниче-

ской, специальной координационной подго-

товленности (бег на 100 м, «Наклон вперед 

из положения стоя», «Сед ноги врозь (попе-

речный шпагат)»; проба «Ромберга», «Пово-

роты на гимнастической скамейке», «Удар в 

цель с 15 м ведущей ногой» «Удар в цель с 

15 м не ведущей ногой», «Жонглирование 

мяча»), педагогический эксперимент. Для 

сравнительного анализа эмпирических дан-

ных применялись методы математической 

статистики (программы Statistica). Показа-

тели прироста исследуемых показателей 

рассчитывались по унифицированной фор-

муле S. Brody.  

Педагогический эксперимент был орга-

низован на базе спортивной школы олим-

пийского резерва по футболу «Волга» им. 

Н.П. Старостина, г. Ульяновск. В педагоги-

ческом эксперименте продолжительностью 

6 месяцев приняли участие футболисты 8-10 

лет (1-2 года обучения) в количестве 24 че-

ловек, из числа которых были сформиро-

ваны контрольная группа (КГ, 12 футболи-

стов) и экспериментальная группа (ЭГ, 12 

футболистов) однородные по уровню физи-

ческой и технической подготовленности. КГ 

занималась в соответствии с утвержденной 

рабочей программой ДЮСШ, требованиями 

примерной программы и стандарта спортив-

ной подготовки по футболу [9-10]. В ЭГ 

была реализована разработанная нами мето-

дика стимулируемого развития вестибуляр-

ной устойчивости. Мощность физических 

упражнений на начальном этапе спортивной 

подготовки характеризовалась частотой 

сердечных сокращений – 120-130 уд/мин, в 

подвижных играх ЧСС составляла 160 

уд/мин. На тренировочных занятиях уделя-

лось также внимание сопряженному разви-

тию других ведущих двигательных коорди-

наций: ловкости, точности, прыгучести  

[3, 11]. В целях обеспечения устойчивого 

положения тела совершенствовались зри-

тельные и вестибулярные рефлексы, выпол-

няющие прогностическую функцию.  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Эффективное решение технико-так-

тических задач в футболе обусловлено уме-

нием футболиста выполнять разнообразные 

по характеру двигательные действия с мя-

чом и без, находясь в постоянном движении 

при различных положениях тела; в момент 

ускорения или торможения, в условиях про-

тиводействия соперника. Планирование 

тренировочного процесса будет отвечать 

критериям оптимальности при учете специ-

фики и структуры специальной координаци-

онной подготовленности футболистов на 

различных этапах тренировочного про-

цесса, обусловленной сенситивностью раз-

вития ведущих двигательных координаций 

[2, 3, 12].  

Специалисты отмечают, что предпубер-

татный период обеспечивает наиболее вы-

годные условия для развития двигательно-

координационных качеств. В этот период 

совершенствуются психические функции 

(восприятие, внимание, аналитические спо-

собности), обусловливающие возможность 

эффективного управления движениями  

[1, 2, 7, 12]. 

Выполнение точных ближних и дальних 

ударных движений по мячу, обводка сопер-

ника, передача партнеру, ведения мяча в 

условиях противодействия требует от фут-

болиста сохранения устойчивости тела как в 

статических, так и в динамических положе-

ниях. Качество баллистических ударных 

движений, выполняемых из одноопорного 

положения, обусловлено умением спортс-

мена четко дифференцировать и перерас-

пределять мышечные усилия, специальной 

гибкостью, умением поддерживать устойчи-

вое положение тела в различных фазах вы-

полнения технического приёма [5, 8, 13]. 

Сохранение равновесия после выполнения 
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резкого ускорения, вращательного движе-

ния, быстрого поворота и т.д. заключается в 

том, что мышечные усилия в начале и в 

конце двигательного действия неравно-

значны. Чем сложнее техника движений, 

тем более значительную мышечную силу 

следует преодолеть. Удержание равновесия 

в условиях нестабильной опоры, частой 

смены направления движения, изменения 

игровой ситуации, перестройки собствен-

ных действий сообразно обстановке и дей-

ствиям противника, решаемым тактическим 

задачам требует от футболиста точности 

восприятия мышечно-двигательных ощуще-

ний, проявления высокого уровня межмы-

шечной и внутримышечной координации.  

Функции равновесия обеспечиваются 

работой вестибулярного аппарата. Мышеч-

ная система, на основе команд, полученных 

от вестибулярного аппарата и ЦНС, обеспе-

чивает поддержание устойчивости тела. В 

основе физиологических механизмов регу-

лирования мышечной активности при со-

хранении равновесия лежит понятие стреч-

рефлекса, реализуемого на спинальном 

уровне, либо за счет более сложных меха-

низмов кольцевого способа. Формирование 

индивидуализированной системы ощуще-

ний при поддержании равновесий достига-

ется благодаря слаженной работе различных 

анализаторов [1, 2, 12].  

В исследованиях И.Ю. Горской и соавт. 

выявлено, что возрастная динамика измене-

ния показателя способности к сохранению 

равновесия в группах футболистов носит 

скачкообразный характер. Наиболее интен-

сивные приросты равновесия наблюдаются 

у детей 7-10 лет; в возрасте 11-12 лет наблю-

дается стабилизация, возраст 13-14 лет и по-

сле 16 лет характеризуется некоторым спа-

дом в развитии данной двигательной коор-

динации [14].  

Способность сохранять устойчивость 

тела и его отдельных звеньев определяется 

рядом факторов. Ведущий из них – состоя-

ние уравновешенности нервных процессов, 

возбуждения и торможения, степень выра-

ботки дифференцированного торможения, 

что позволяет распределить мышечные уси-

лия в заданном направлении и в должном 

объеме. Уровень физической, общей коор-

динационной подготовленности также опре-

деляет способность спортсмена к сохране-

нию равновесия. Так, например, точность 

технических приемов способствует их вы-

полнению с высокой экономичностью, эсте-

тичностью, с меньшими затратами энергии. 

Важным фактором, обеспечивающим устой-

чивость тела при выполнении спортивных 

движений, является уровень психоэмоцио-

нального состояния спортсмена.  

Развитие вестибулярной устойчивости 

целесообразно осуществлять в следующих 

направлениях:  

- обеспечение взаимодействия между 

зрительной, проприоцептивной, вестибу-

лярной, сенсорными системами и работой 

центральной нервной системы;  

- совершенствование механизмов рав-

новесия на основе адаптации рецепторов ве-

стибулярного анализатора к внешним физи-

ческим воздействиям, которые периодиче-

ски и многократно сообщают телу спортс-

мена разнонаправленные ускорения в про-

цессе тренировки; 

- управление психоэмоциональным со-

стоянием спортсмена в процессе трени-

ровки на фоне возрастающего утомления и 

снижения контроля за выполнением движе-

ний [3]. 

Специфические средства и методы раз-

вития вестибулярной устойчивости способ-

ствуют более быстрому формированию но-

вых двигательных паттернов, которые в ре-

зультате многократных повторений приво-

дят к совершенствованию внутренней мо-

дели сигналов, что изменяет, функциональ-

ные свойства нейронов и обеспечивает 

большую помехоустойчивость и совершен-

ствование функций равновесия [15].  

При выборе средств развития равнове-

сия необходимо учитывать взаимосвязь и 

взаимообусловленность проявления в дви-

гательной деятельности двигательно-коор-

динационных качеств. Наличие сильных 

связей между отдельными двигательными 
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координациями предполагает использова-

ние упражнений интегрированного воздей-

ствия, обеспечивающих взаимообусловлен-

ный характер прироста данных двига-

тельно-координационных качеств. При 

слабо выраженных взаимосвязях, или при 

их отсутствии, необходим поиск средств и 

методов их стимулируемого развития с уче-

том особенностей проявления данной коор-

динации в специфической двигательной де-

ятельности в том или ином виде спорта  

[3, 6, 7]. Таким образом, на наш взгляд, на 

этапе начальной подготовки юных футболи-

стов одним из приоритетных направлений в 

повышении уровня физической и техниче-

ской подготовленности является использо-

вание в тренировочных занятиях метода со-

пряжённого развития ведущих двигательно-

координационных качеств с учётом их взаи-

мосвязи, сенситивных периодов развития и 

возрастных особенностей детей. 

Совершенствование функций равнове-

сия юных футболистов в пубертатном пери-

оде целесообразно осуществлять с помо-

щью тренировочных средств направленного 

воздействия. Применение гимнастических 

упражнений, средств акробатической подго-

товки; выполнение двигательных заданий в 

условиях кратковременного выключения 

периферического отдела зрительного анали-

затора, на уменьшенной опоре обусловли-

вают слаженное взаимодействие двигатель-

ного, зрительного анализаторов и вестибу-

лярного аппарата, развивают способность к 

дифференцированию мышечных усилий по 

силе и амплитуде движений, способствуют 

формированию навыков владения телом  

[5, 7, 8].  

Разработанный нами комплекс физиче-

ских упражнений не только включал зада-

ния на развитие устойчивости тела, но и со-

стоял из упражнений на формирование точ-

ности, гибкости, подвижности, ритмично-

сти, усвоение и закрепление базовых тех-

нико-тактических приемов. В целях поддер-

жания мотивации к выполнению упражне-

ний, комплексы еженедельно дополнялись 

новыми упражнениями, обеспечивающими 

целенаправленное развитие ведущих коор-

динационных качеств. В подготовительную 

часть тренировочных занятий включались 

специфические средства, методические при-

емы, обусловливающие сопряженное разви-

тие вестибулярной устойчивости и форми-

рование технических навыков, технико-так-

тических умений юных футболистов:  

- беговые упражнения с различными за-

даниями (по сигналу – остановка, смена 

направления, вращение, резкое ускорение, 

торможение и др.);  

- пробегание по гимнастической ска-

мейке; 

- упражнения с координационной лест-

ницей;  

- имитационные упражнения, струк-

турно схожие с отдельными техническими 

приемами;  

- акробатические, гимнастические 

упражнения.  

В заключительной части тренировки 

применялись подвижные игры, моделирую-

щие отдельные игровые ситуации в фут-

боле. Задания на развитие равновесия вклю-

чали постепенно усложняющиеся в коорди-

национном отношении упражнения, задания 

игрового характера.  

Тренировочный процесс реализовы-

вался с учетом целей и задач этапа началь-

ной подготовки, уровня физической и тех-

нической подготовленности юных футболи-

стов. Учитывались также относительно низ-

кие для данного возрастного периода психо-

функциональные показатели. Повышение 

психофункциональной подготовленности 

обеспечивалось выполнением юными фут-

болистами самостоятельных домашних за-

даний. 

Двигательные задания выполнялись 

юными футболистами при осознанном кон-

троле и управлении мышечно-двигатель-

ными ощущениями. На последующих тре-

нировочных занятиях изменялись условия 

выполнения технических приемов, приме-

нялись варианты контрастных заданий (вы-

полнение футболистами действий попере-

менно с мячами обычного веса и облегчен-

ными мячами; изменение траектории полета 
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мяча, ограничение зрительного контроля 

при выполнении технических приемов и 

др.). Моторные задачи решались во взаимо-

действии с партнерами по команде, а также 

в условиях противодействия со стороны со-

перников.  

Тестирование физической, координаци-

онной и технической подготовленности 

юных футболистов, проведенное до начала 

педагогического эксперимента, свидетель-

ствует об однородности КГ и ЭГ. После про-

ведения педагогического эксперимента при-

рост показателей в КГ при выполнении 

наклона вперед составил 12,7% (р>0,05); в 

ЭГ, соответственно, 32,3% (р<0,05). В дру-

гих тестовых заданиях, таких, как бег на 100 

м, сед ноги врозь, темпы прироста в ЭГ были 

также существенно выше, чем в КГ (р<0,05). 

В показателях статического равновесия 

(проба Ромберга) в ЭГ прирост составил 

48,5%; в КГ, соответственно, 10,2% 

(р<0,05). В показателях динамического рав-

новесия, тест «Повороты на гимнастической 

скамейке», соответственно, в ЭГ прирост 

равен 54,6%, в КГ -14,2% и 16,7% (р<0,05). 

Таким образом, сравнение модельных ха-

рактеристик развития вестибулярной устой-

чивости юных футболистов КГ и ЭГ указы-

вает на достоверный прирост данной двига-

тельной координации в экспериментальной 

группе (р<0,01). 

Достоверно высокие показатели приро-

ста в показателях вестибулярной устойчиво-

сти обусловили возможность повышения 

показателей технической подготовленности 

юных футболистов. Так, при выполнении 

теста «Удар в цель с 15 м ведущей ногой» 

показатели до проведения педагогического 

эксперимента в КГ составили 3,10±0,26 

балла, после его завершения результаты воз-

росли до 3,51±0,28 балла (р>0,05). В ЭГ, при 

исходных показателях 3,07±2,24 балла, по 

завершению педагогического эксперимента 

показатели повысились и составили 

4,85±0,29 балла (р<0,05). Подобная тенден-

ция наблюдается и в тесте «Удар в цель с 15 

м не ведущей ногой». В КГ при исходном 

показателе 2,45±0,12 балла, после оконча-

ния педагогического эксперимента резуль-

таты возросли до 3,12±0,21 балла (р>0,05). В 

ЭГ, соответственно, при исходном показа-

теле 2,37±0,21 балла, по завершению педа-

гогического эксперимента оценка составила 

3,89±0,25 балла (р<0,05).  

В тестовом упражнении «Жонглирова-

ние мяча» при исходных показателях в КГ– 

8,65±0,53 раз; ЭГ, соответственно, 8,49±0,63 

раз (р>0,05) по завершению педагогиче-

ского эксперимента выявлены достоверно 

значимые различия. В КГ показатель повы-

сился до 10,33±0,25 раз; в ЭГ, соответ-

ственно, до 14,52±0,75 раз (р<0,05). Таким 

образом, сравнительный анализ результатов 

контрольной и экспериментальной групп по 

завершению педагогического эксперимента 

выявил, что испытуемые ЭГ имеют досто-

верно более высокие результаты в выполне-

нии всех исследуемых показателей техниче-

ской подготовленности.  

Заключение. Возраст 8-10 лет характе-

ризуется наиболее высокими приростами 

показателей равновесия, и необходимо 

обеспечить условия для его целенаправлен-

ного развития с учетом характера взаимо-

связей равновесия с другими двигатель-

ными координациями, особенностей психо-

возрастного развития юных футболистов, 

специфики игровой деятельности в футболе. 

В ходе исследования обоснована ведущая 

роль устойчивости тела в повышении пока-

зателей технической подготовленности 

юных футболистов. Теоретическое и экспе-

риментальное обоснование методических 

подходов к развитию вестибулярной устой-

чивости является перспективным направле-

нием повышения качества усвоения юными 

футболистами технических приемов, тех-

нико-тактических навыков, формирования 

базовых основ технико-тактического  

мастерства. 
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ФИЗИЧЕСКОЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ ЮНЫХ ФУТБОЛИСТОВ 8-9 

ЛЕТ 
А.В. Бакин¹, С.А. Забаровский², М.В. Крысин³ 

¹Федеральное государственное казенное образовательное учреждение высшего образования «Ом-

ская академия Министерства внутренних дел Российской Федерации», г. Омск, Россия 
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шего образования «Военная академия материально-технического обеспечения имени генерала ар-
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невосточный юридический институт Министерства внутренних дел Российской Федерации»,  

г. Омск, Россия 

 

Аннотация. Целью исследования явился сравнительный анализ показателей физического 

и функционального развития юных футболистов 8-9 лет, а также разработка критериев их 

оценки. Результаты исследования показали положительные конституциональные измене-

ния морфофункционального развития при адаптации детей к занятиям футболом. Согласно 

полученным данным 9-летние спортсмены характеризуются большими длиннотными, но 

меньшими обхватными размерами тела и меньшими величинами антропометрических ин-

дексов. Показатели функций системы внешнего дыхания и силовые показатели в данный 

возрастной период также увеличиваются. По материалам работы разработаны и представ-

лены критерии оценки показателей физического и функционального развития для мальчи-

ков футболистов 8 и 9 лет, рекомендуемые для этапного контроля морфофункционального 

статуса юных футболистов. 

Ключевые слова: футбол, юные спортсмены, физическое развитие, функциональное со-

стояние, морфофункциональный статус. 

 

PHYSICAL AND FUNCTIONAL DEVELOPMENT OF YOUNG SOCCER PLAYERS 

AGED 8-9 YEARS 
A.V. Bakin1, S.A. Zabarovskij2, M.V. Krysin3 
1Omsk Academy of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation, Omsk, Russia 
2Branch of the Military Logistics Academy, Omsk, Russia 
3Far-Eastern Law University of the Ministry of Internal Affairs of the Russian Federation, Omsk, Russia 

 

Annotation. The aim of the study is a comparative analysis of the indicators of physical and 

functional development of young soccer players aged 8-9 years, as well as the development of 

criteria for their assessment. The results of the study showed positive constitutional changes in 

morphofunctional development during the adaptation of children to soccer. According to the data 

obtained, 9-year-old athletes are characterized by great length-based, but smaller girth-based body 

dimensions and lower anthropometric indices. Indicators of the functions of the external respira-

tion system and strength indicators also increase in this age period. Based on the materials of the 

work, criteria for assessing the indicators of physical and functional development for male soccer 

players aged 8-9 years are developed and presented. They are recommended for the stage-by-

stage control of the morphofunctional state of young soccer players. 

Key words: soccer, young athletes, physical development, functional state, morphofunctional 

status. 
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Введение. Футбол всегда привлекал по-

вышенное внимание как наиболее зрелищ-

ный и популярный вид спорта. Занятия фут-

болом предъявляют спортсменам высокие 

требования к развитию двигательных спо-

собностей, проявлению функциональных 

возможностей, овладению техническим ма-

стерством [1-3]. Специалисты отмечают, что 

на современном этапе развития футбола тре-

буется дифференцированный подход к про-

блеме формирования и совершенствования 

подготовленности игроков, в том числе и 

спортивного резерва [4]. Весьма важным яв-

ляется контроль физического и функцио-

нального развития юных футболистов, поз-

воляющий раскрыть факторы, в перспективе 

оказывающие существенное влияние на 

уровень специальной работоспособности и 

результативности во взрослом возрасте  

[5-7]. В связи с чем, актуальным является 

контроль физического и функционального 

развития юных футболистов в процессе за-

нятий, реализация которого предусматри-

вает подбор тестов, предварительное изуче-

ние и разработку критериев оценки показа-

телей. 

Целью исследования явился сравни-

тельный анализ показателей физического и 

функционального развития юных футболи-

стов 8-9 лет, а также разработка критериев 

их оценки. 

Методы и организация исследования. 

Исследование проводилось на базе Бюджет-

ного учреждения города Омска «Спортив-

ная школа «Красная звезда». Всего обследо-

вано 38 мальчиков (18 в возрасте 8 лет и 20 

в возрасте 9 лет). Исследовались показатели 

физического развития и функционального 

состояния с помощью методов антропомет-

рии и спирометрии, а также программы для 

ЭВМ АПК спортивная диагностика (Свиде-

тельство о регистрации программы для 

ЭВМ №2019665222 от 20.11.2019) [8-9]. 

Статистическая обработка включала в 

себя вычисление среднего арифметиче-

ского, среднеквадратического отклонения, 

сравнение выборочных средних с помощью 

непараметрического U-критерия Манна-

Уитни для двух независимых выборок. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Данные исследования и сравнитель-

ного анализа морфологических и антропо-

метрических показателей, отражающих фи-

зическое развитие мальчиков 8 и 9 лет, зани-

мающихся футболом, представлены в таб-

лице 1.  

 

Таблица 1 

Показатели физического развития юных футболистов (мальчиков) 8-9 лет, M±δ 

№ п/п Показатели 8 лет 9 лет p< 

1 Масса, кг 28,8±5,1 29,2±3,6 - 

2 Рост, см 131,4±6,0 135,0±6,5 - 

3 Рост сидя, см 102,9±6,4 105,7±4,0 - 

4 Длина ноги, см 69,5±3,6 73,8±4,1 0,002 

5 Длина руки, см 56,0±2,5 58,2±3,1 0,03 

6 Обхват запястья, см 13,2±1,2 13,5±0,9 - 

7 Окружность грудной клетки, см 65,1±4,6 64,8±3,1 - 

8 Экскурсия грудной клетки, см 6,7±1,7 7,6±1,4 0,05 

9 а) на фазе вдоха, см 4,7±1,2 5,6±1,2 0,02 

10 б) на фазе выдоха, см 2,0±1,0 2,0±0,9 - 

11 Массо-ростовой индекс Кетле, 

г/см 

218,9±35,0 216,1±18,8 - 

12 Росто-весовой индекс Брока, % 80,7±13,9 73,7±7,4 - 

13 Грудно-ростовой индекс Эри-

смана, см 

-0,6±4,5 -2,8±3,3 - 

14 Грудно-ростовой индекс Леви, % 49,5±3,5 48,0±2,4 - 

 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

273 

 

Продолжение таблицы 1 

15 Весо-ростовой индекс Леви 

(г^1/3:см) 

23,3±1,2 22,8±0,7 - 

16 Индекс % отношен. мышечной 

силы к массе, % 

32,3±22,4 32,0±10,4 - 

17 Индекс отношения становой силы 

к массе, % 

122,3±39,5 133,2±24,5 - 

18 Индекс крепости телосложения 

Пинье, усл. ед. 

37,5±8,7 41,0±5,0 - 

Согласно полученным данным, юные 

футболисты 9 лет в сравнении с 8-летними 

характеризуются большими тотальными и 

длиннотными размерами, но меньшими об-

хватными размерами и величинами антро-

пометрических индексов, характеризующих 

соотношение длины тела к массе и обхвата 

груди к длине тела. В то же время показа-

тели экскурсии грудной клетки и соотноше-

ния мышечной силы к массе тела повыша-

ются. Это свидетельствует об изменениях 

морфофункциональной конституции тела в 

данный возрастной период, заключающихся 

в вытягивании с одновременным увеличе-

нием функциональных возможностей. Ста-

тистически значимо выше у 9-ти летних 

спортсменов были показатели длины руки, 

длины ноги, общей экскурсии грудной 

клетки и экскурсии грудной клетки на 

вдохе. 

Исследование показателей функцио-

нального развития юных футболистов 8-9 

лет (табл. 2) статистически значимых разли-

чий не выявило. У футболистов 8-9 лет име-

лась тенденция к повышению показателей 

жизненной емкости легких (ЖЕЛ), кистевой 

и становой динамометрии. 

Таблица 2 

Показатели функционального развития юных футболистов 8-9 лет, M±δ 

№ п/п Показатели 8 лет 9 лет 

1 ЖЕЛ, мл 2065,0±587,5 2116,2±340,9 

2 ОФВ1, мл 1368,9±769,9 1336,2±279,1 

3 ФЖЕЛ, мл 1507,8±766,9 1504,9±402,2 

4 Динамометрия (стан. сила), кг 34,8±11,5 38,6±6,5 

5 Динамометрия (правой руки), кг 8,1±6,2 9,0±3,0 

6 Динамометрия (левой руки), кг 8,0±6,7 7,8±3,2 

7 50 % динамометрия на время, с 14,7±22,1 13,6±5,0 

8 Жизненный показатель, мл/кг 72,3±18,9 72,8±11,6 

9 ЖЕЛ / ДЖЕЛ, % 59,5±14,4 59,2±9,5 

Примечание: ЖЕЛ – жизненная емкость легких, ОФВ1 – объем форсированного выдоха, 

ФЖЕЛ – форсированная жизненная емкость легких; ДЖЕЛ – должная жизненная емкость 

легких 

 

Следовательно, занятия футболом в воз-

растной период 8-9 лет способствуют благо-

приятному развитию физических и функци-

ональных показателей: увеличиваются 

длиннотные размеры, функциональные воз-

можности системы внешнего дыхания, а 

также силовые показатели. В связи с этим, 

данный возрастной период является благо-

приятным для занятий футболом не только с 

точки зрения развития специальных игро-

вых качеств и спортивной специализации, 

но и для обеспечения дальнейшего гармо-

ничного физического и функционального 

развития.  
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Таблица 3 

Критерии оценки уровня показателей физического развития юных  

мальчиков-футболистов 8 и 9 лет, M±δ 

  8 лет 9 лет 

№ 

п/п 
Показатели низкий средний 

высо-

кий 
низкий 

сред-

ний 

высо-

кий 

1 Масса, кг <26,3 
26,3 - 

31,4 
>31,4 <27,5 

27,5 - 

31,0 
>31,0 

2 Рост, см <128,4 
128,4 - 

134,4 
>134,4 <131,8 

131,8 - 

138,3 
>138,3 

3 Рост сидя, см <99,8 
99,8 - 

106,1 
>106,1 <103,7 

103,7 - 

107,7 
>107,7 

4 Длина ноги, см <67,7 
67,7 - 

71,3 
>71,3 <71,8 

71,8 - 

75,9 
>75,9 

5 Длина руки, см <54,7 
54,7 - 

57,3 
>57,3 <56,6 

56,6 - 

59,7 
>59,7 

6 Обхват запястья, см <12,6 
12,6 - 

13,8 
>13,8 <13,1 

13,1 -

14,0 
>14,0 

7 
Окружность грудной 

клетки, см 
<62,8 

62,8 - 

67,3 
>67,3 <63,2 

63,2 - 

66,3 
>66,3 

8 
Экскурсия грудной 

клетки, см 
<5,8 5,8 - 7,5 >7,5 <6,9 

6,9 - 

8,3 
>8,3 

9 а) на фазе вдоха, см <4,0 4,0 - 5,3 >5,3 <5,0 
5,0 - 

6,2 
>6,2 

10 б) на фазе выдоха, см <1,5 1,5 - 2,5 >2,5 <1,6 
1,6 - 

2,4 
>2,4 

11 
Массо-ростовой ин-

декс Кетле, г/см 
<201,5 

201,5 - 

236,4 
>236,4 <206,7 

206,7 - 

225,5 
>225,5 

12 
Росто-весовой индекс 

Брока, % 
<73,8 

73,8 - 

87,7 
>87,7 <70,0 

70,0 - 

41,9 
>77,4 

13 
Грудно-ростовой ин-

декс Эрисмана, см 
<-2,9 -2,9 - 1,6 >1,6 <-4,4 

-4,4 - -

1,1 
>-1,1 

14 
Грудно-ростовой ин-

декс Леви, % 
<47,7 

47,7 - 

51,3 
>51,3 <46,8 

46,8 - 

49,2 
>49,2 

15 
Весо-ростовой индекс 

Леви (г^1/3:см) 
<22,7 

22,7 - 

23,9 
>23,9 <22,5 

22,5 - 

23,1 
>23,1 

16 

Индекс % отношения 

мышечной силы к 

массе, % 

<21,2 
21,2 - 

43,5 
>43,5 <26,9 

26,9 - 

37,2 
>37,2 

17 

Индекс отношения 

становой силы к 

массе, % 

<102,6 
102,6 - 

142,0 
>142,0 <121,0 

121,0 - 

145,5 
>145,5 

18 

Индекс крепости те-

лосложения Пинье, 

усл. ед. 

<33,1 
33,1 - 

41,9 
>41,9 <38,6 

38,6 - 

43,5 
>43,5 
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Таблица 4 

Критерии оценки уровня показателей функционального развития юных футболистов 

(мальчиков) 8 и 9 лет, M±δ 

  8 лет 9 лет 

№ п/п Показатели низкий средний высокий низкий средний высокий 

1 ЖЕЛ, мл <1771,3 
1771,3 - 

2358,7 
>2358,7 <1945,7 

1945,7 - 

2286,6 
>2286,6 

2 ОФВ1, мл <984,0 
984,0 -

1753,8 
>1753,8 <1196,6 

1196,6 - 

1475,7 
>1475,7 

3 ФЖЕЛ, мл <1124,3 
1124,3 - 

1891,3 
>1891,3 <1303,7 

1303,7 - 

1706,0 
>1706,0 

4 
Динамометрия 

(стан. сила), кг 
<29,1 

29,1 - 

40,6 
>40,6 <35,3 

35,3 -

41,8 
>41,8 

5 

Динамометрия 

(правой руки), 

кг 

<5,0 5,0 - 11,2 >11,2 <7,5 
7,5 - 

10,6 
>10,6 

6 

Динамометрия 

(левой руки), 

кг 

<4,6 4,6 - 11,4 >11,4 <6,2 6,2 - 9,4 >9,4 

7 

50 % динамо-

метрия на 

время, с 

<3,6 3,6 - 25,8 >25,8 <11,1 
11,1 -

16,1 
>16,1 

8 
Жизненный по-

казатель, мл/кг 
<62,9 

62,9 - 

81,7 
>81,7 <67,0 

67,0 -

78,6 
>78,6 

9 ЖЕЛ/ДЖЕЛ, % <1771,3 
1771,3 - 

2358,7 
>2358,7 <1945,7 

1945,7 -

78,6 
>2286,6 

Примечание: ЖЕЛ – жизненная емкость легких, ОФВ1 – объем форсированного выдоха, 

ФЖЕЛ – форсированная жизненная емкость легких; ДЖЕЛ – должная жизненная емкость 

легких 

 

По материалам проведенного исследо-

вания были разработаны критерии оценки 

показателей физического и функциональ-

ного развития для мальчиков-футболистов 8 

и 9 лет, представленные в таблицах 3 и 4. 

Данные нормативы можно использовать для 

этапного контроля юных футболистов. 

Заключение. Таким образом, сравни-

тельный анализ показателей физического и 

функционального развития юных футболи-

стов 8-9 лет выявил, что 9-летние спортс-

мены характеризуются большими длиннот-

ными, но меньшими обхватными размерами 

тела и меньшими величинами антропомет-

рических индексов, характеризующих соот-

ношение длины тела к массе и обхвата груди 

к длине тела. Показатели функций системы 

внешнего дыхания и силовые показатели в 

данный возрастной период также увеличи-

ваются. Найденные особенности свидетель-

ствуют о положительных конституциональ-

ных изменениях морфофункционального 

развития при адаптации детей к занятиям 

футболом. По материалам работы опреде-

лены критерии оценки показателей физиче-

ского и функционального развития для 

мальчиков футболистов 8 и 9 лет, рекомен-

дуемые для этапного контроля морфофунк-

ционального статуса юных футболистов. 
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НЕОБХОДИМОСТЬ КОНТРОЛЯ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ 

ДЕВОЧЕК 8-9 ЛЕТ, ЗАНИМАЮЩИХСЯ ХОРЕОГРАФИЕЙ 
Ю.В. Баркова1, И.Ю. Горская1,2, Т.А. Линдт1 
1Сибирский государственный университет физической культуры и спорта, г. Омск, Россия 
2Омский государственный университет путей сообщения, г. Омск, Россия 

Аннотация. В данной статье представлено описание теоретической и эмпирической со-

ставляющей методики, которая позволяет провести всесторонний контроль общей и спе-

циальной физической подготовленности юных танцовщиц 8-9 лет на занятиях оздорови-

тельной хореографией. В ходе исследования, разработаны и успешно внедрены в практику 

хореографических школ тестовые задания, которые помогают достоверно определить уро-

вень общей и хореографической подготовленности юных танцовщиц. В данной статье 

предложено описание критериев дифференцированной оценки для оптимального контроля 

компонентов подготовленности юных танцовщиц. Приведен пример построения индиви-

дуального профиля общей и хореографической подготовленности для занимающихся хо-

реографией в рамках оздоровительных занятий. Предложенная программа тестирования 

(традиционные, модифицированные, а также специально разработанные тесты) и интер-

претация полученных результатов (с использованием построения индивидуального про-

филя уровня развития общей и специальной (хореографической) подготовленности) в ходе 

оздоровительных занятий хореографией с девочками младшего школьного возраста позво-

ляет осуществлять контроль подготовленности, провести анализ полученных данных и ре-

комендовать результаты исследования для использования их в практике работы хореогра-

фических коллективов. Изложены перспективы использования разработанной методики 

оценки уровня физической подготовленности юных танцовщиц 8-9 лет и даны практиче-

ские рекомендации для работы специалистов хореографических коллективов. 

Ключевые слова: подготовленность, юные танцовщицы, методика, занятия, хореография. 

 

THE NEED TO CONTROL THE PHYSICAL FITNESS OF 8-9 YEARS OLD GIRLS 

ENGAGED IN CHOREOGRAPHY 
Yu.V. Barkova1, I. Yu. Gorskaya1,2, T.A. Lindt1 
1Siberian State University of Physical Culture and Sports, Omsk, Russia 
2Omsk State Transport University, Omsk, Russia 

Annotation. This article presents a description of the theoretical and empirical component of the 

methodology, which allows a comprehensive control of the general and special physical fitness 

of 8-9 years old dancers during health-improving choreography classes. In the course of the re-

search, test tasks were developed and successfully introduced into the practice of choreographic 

schools, which help to reliably determine the level of general and choreographic fitness of the 

dancers. This article also offers a description of the differentiated assessment criteria for an ap-

propriate control of the components of the dancers’ fitness. An example of building an individual 

profile of general and choreographic fitness for those engaged in choreography within the frame-

work of health-improving classes is given. The proposed testing program (traditional, modified, 

as well as specially designed tests) and the interpretation of the results obtained (using the con-

struction of an individual profile of the level of development of general and special (choreo-

graphic) fitness) during health-improving choreography classes with girls of primary school age 

makes it possible to control fitness, conduct analysis of the data obtained and recommend the 

results of the research for their use in the practice of the work of choreographic groups. The pro-

spects of using the developed methodology for assessing the level of physical fitness of 8-9 years 

old dancers are stated and practical guidelines for the work of specialists of choreographic groups 

are given. 

Key words: fitness, young dancers, methodology, classes, choreography. 
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Введение. В настоящее время поиск оп-

тимальных научных разработок для оптими-

зации контроля и оценки показателей двига-

тельной подготовленности подрастающего 

поколения является актуальным вопросом. 

Решение проблемы педагогического кон-

троля в сфере физической культуры и 

спорта может быть реализовано посред-

ством разработки количественных крите-

риев оценки наиболее информативных пока-

зателей, характеризующих уровень физиче-

ской подготовленности разных категорий 

занимающихся. Разработка оптимальных 

средств контроля для оценки двигательной 

подготовленности подрастающего поколе-

ния, занимающихся в спортивных и оздоро-

вительных группах, позволяет оптимизиро-

вать процесс занятий. Особенно это акту-

ально для занимающихся оздоровитель-

ными формами физической культуры в 

младшем школьном возрасте, так как в дан-

ном возрасте происходит формирование ос-

новных двигательных умений, и неадекват-

ное планирование нагрузок может привести 

к потере интереса детей к занятиям, сниже-

нию уровня здоровья, травмам [1-3]. 

На современном этапе прослеживается 

тенденция ухудшения состояния здоровья 

детей и подростков, обусловленная много-

численными факторами, среди которых сни-

жение уровня двигательной активности, ги-

подинамия, глобальная компьютеризация, 

социальные, экологические, демографиче-

ские факторы [1, 4, 5, 6]. Это свидетель-

ствует о низком уровне культуры здоровья у 

значительной части населения, а также о не-

эффективности урочных форм физического 

воспитания детей. 

В этой связи, возрастает роль дополни-

тельных форм занятий оздоровительной 

направленности, подобранных в соответ-

ствии с интересами и потребностями совре-

менных детей. Значительную популярность 

имеют занятия хореографической направ-

ленности, особенно для девочек, ввиду эсте-

тичности, музыкального сопровождения, 

разнообразия видов хореографии, возмож-

ности формирования красивого телосложе-

ния, пластики, хорошей физической подго-

товленности.  

В современной хореографии от испол-

нителей требуется высокий уровень разви-

тия основных двигательных качеств, таких 

как гибкость, ритмичность, координация, 

оптимальная подвижность в различных от-

делах тела, двигательная память, силовой 

компонент движений и выносливость [7]. 

По мнению Т.Н. Коренякиной (2020), 

хореографическая деятельность оказывает 

существенное воздействие как на качество, 

так и на темп физического развития чело-

века [2]. Регулярные физические нагрузки, 

хореографические движения придают гиб-

кость и элегантность движениям, развива-

ется мышечный компонент опорно-двига-

тельного аппарата танцовщиц, следова-

тельно, физические нагрузки хореографиче-

ской направленности являются значимым 

фактором, который оказывает существенное 

влияние на физическую составляющую под-

растающего организма. Как считает Л.Д. 

Ивлева (2017), во время тренировки у танцо-

ров физическая нагрузка по своей интенсив-

ности и плотности практически приравнива-

ется нагрузке спортсменов в ряде видов 

спорта [8].  

В современной хореографии прослежи-

ваются изменения, связанные с увеличе-

нием физической составляющей хореогра-

фической композиции и повышением 

уровня сложности хореографических эле-

ментов движений за счет включения макси-

мально сложных двигательных действий. 

Многие специалисты в данной области счи-

тают это совершенствованием хореографии. 

Специалисты в хореографической области 

считают, что необходимо акцентировать 

внимание на физической подготовленности 

танцовщиц и учитывать наиболее значимые 

двигательные способности при организации 

учебного процесса [9]. Однако до настоя-

щего времени статус хореографии прибли-

жен к танцевальным занятиям, в связи с чем, 

наблюдается слабая научно-методическая 

обеспеченность этого вида физической ак-

тивности с позиции теории и методики фи-

зического воспитания. Так, процесс занятий 
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хореографией оздоровительной направлен-

ности с детьми в настоящее время практиче-

ски не обеспечен критериями оценки уровня 

физической подготовленности, ввиду чего 

возникают проблемы контроля физического 

состояния и переносимости нагрузок, кото-

рые в этом виде двигательной активности 

достаточно велики. При этом, исследова-

тели подчеркивают важность контроля фи-

зической подготовленности и работоспособ-

ности ребёнка, особенно в младшем школь-

ном возрасте [7, 10].  

Необходимо изучить содержание и спе-

цифику физической подготовки в структуре 

оздоровительных занятий хореографией для 

выявления наиболее значимых компонентов 

физической подготовленности девочек 8-9 

лет, занимающихся хореографией, разрабо-

тать и обосновать методику контроля физи-

ческой подготовленности. Это позволит со-

ставить представление об особенностях фи-

зической подготовленности детей, занимаю-

щихся хореографией, так как в настоящее 

время основное внимание исследователей-

направлено на другие аспекты подготовки 

юных танцовщиц.  

Цель исследования – оптимизировать 

подбор средств для контроля физической 

подготовленности танцовщиц младшего 

школьного возраста, занимающихся хорео-

графией. 

Методы и организация исследования. 

В исследовании были использованы следу-

ющие методы научного исследования:  

1. Анализ научной и методической ли-

тературы;  

2. Анкетирование;  

3. Педагогическое наблюдение;  

4. Тестирование;  

5. Видеоанализ движений;  

6. Методы математической статистики.  

Исследование проводилось на базе ка-

федры естественно-научных дисциплин Си-

бирского университета физической куль-

туры и спорта и на базе хореографического 

коллектива НП «Центр современной хорео-

графии и творческого развития детей»  

г. Омска. В исследовании приняли участие 

девочки в возрасте 8-9 лет, в количестве 40 

человек. Для выявления наиболее значимых 

критериев общей и специальной физической 

подготовленности юных танцовщиц прово-

дилось анкетирование, в котором респон-

дентами были эксперты (специалисты в 

сфере хореографии) в количестве 15 чело-

век.  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. В процессе исследования обосно-

вана, разработана и апробирована методика 

оценки и контроля физической подготов-

ленности юных танцовщиц (для оценки об-

щих и специальных двигательных способ-

ностей). Состав тестовой программы подби-

рался на основе результатов проведенного 

анкетирования специалистов, а также соб-

ственного практического опыта авторов ста-

тьи. В тестовую программу вошли наиболее 

информативные и доступные для данного 

возраста тесты общей направленности и те-

сты, позволяющие оценить уровень специ-

альной подготовленности. Основной акцент 

сделан на наиболее значимые двигательные 

способности для данного вида физической 

активности, выявленные в ходе проведения 

анкетирования. В программу тестирования 

входят тесты для оценки физической подго-

товленности по показателям скоростно-си-

ловых, силовых, скоростных, координаци-

онных способностей, гибкости, выносливо-

сти. В процессе разработки программы те-

стирования были учтены следующие фак-

торы: возрастные особенности детей 8-9 лет, 

специфика физических нагрузок хореогра-

фической направленности, значимость по-

казателей физической подготовленности 

для успешности в этом виде физической ак-

тивности. При составлении программы ис-

пользованы как общепринятые тесты, так и 

тесты собственной разработки (апробиро-

ваны и проверены на надежность тест-ре-

тест методом, r=0,80-0,87). Тесты, включен-

ные нами в программу тестирования, не тре-

буют сложной аппаратуры, доступны для 

использования тренерами-преподавателями 

в типовых условиях зала для занятий хорео-

графией. Для точности проведения тестиро-

вания, связанного с замером углов при вы-

полнении хореографических элементов 
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(например, выполнение “Grand battement”), 

рекомендуется использовать программу 

движений (в любом доступном варианте, 

например, бесплатное программа для мо-

бильных устройств “Hudl Technique”, уста-

новленная на устройстве i-pod), что позво-

ляет точно определить величину угла при 

выполнении элемента, отклонение от мо-

дельного уровня выполнения. Для деталь-

ной оценки общих и специальных характе-

ристик двигательной подготовленности 

были разработаны количественные норма-

тивные критерии их оценки для юных тан-

цовщиц 8-9 лет. 

В разработанной программе основным 

средством оценки физической подготовлен-

ности являлись тестовые задания, имеющие 

различную степень сложности и требующие 

максимальной собранности и мобилизации 

своих ресурсов, для качественного выполне-

ния заданных двигательных действий. Это в 

свою очередь предъявляет высокие требова-

ния к качественному и поэтапному кон-

тролю на каждом этапе выполнения тесто-

вых заданий. 

В настоящее время в практике реализа-

ции оздоровительных занятий хореогра-

фией отсутствуют объективные средства 

оценки физической подготовленности. В 

этой связи, мы посчитали важным и перво-

степенным на данном этапе исследования 

разработку критериев оценки физической 

подготовленности юных танцовщиц. Для 

этой цели нами были разработаны диффе-

ренцированные шкалы оценки, включаю-

щие нормативные показатели по различным 

тестовым заданиям. Это и явилось норма-

тивной базой для дальнейшего проведения 

исследования (табл. 1) с участием девочек 8-

9 лет, посещающих оздоровительные заня-

тия хореографией. При построении диффе-

ренцированных шкал оценки положен тра-

диционный прием шкалирования с исполь-

зованием средних значений и среднеквадра-

тических отклонений (Х±0,5σ). Шкалы со-

держат словесную (низкий, средний, высо-

кий уровень) и балльную (от 1 до 3 баллов) 

оценку. Дифференцированные шкалы раз-

работаны по всем проводимым тестам. 

 

Таблица 1 

Диапазон шкалирования показателей для дифференцированной оценки уровня физиче-

ской подготовленности 

Оценка словесная Баллы Показатели ОФП и СФП 

1. Н.У. 1 От Х–0,5σ и ниже 

2. С.У. 2 От Х–0,5σ до Х+0,5σ 

3. В.У. 3 От Х+0,5 и выше 

Примечание: Низкий уровень – Н.У.; Средний уровень – С.У.; Высокий уровень – В.У. 

 

Использование разработанных оце-

ночных критериев даёт возможность сопо-

ставить полученные результаты с норматив-

ными значениями. Это позволит своевре-

менно выявить слабые звенья в выполнении 

моторных заданий, внести своевременную 

коррекцию в тренировочный процесс и тем 

самым повысить уровень физической подго-

товленности юных танцовщиц. 

В разработанную методику тестирова-

ния кроме дифференцированных шкал 

оценки включено и построение индивиду-

ального профиля физической подготовлен-

ности юных танцовщиц. Для индивидуали-

зации оценки двигательной подготовленно-

сти занимающихся необходимо проанализи-

ровать результаты каждой девочки, сопоста-

вить их с разработанными шкалами, затем 

определить полученный уровень результата 

и построить таблицу (индивидуальный про-

филь) (табл. 2), либо график для графиче-

ского отображения полученных результа-

тов. Контроль уровня физической подготов-

ленности с использованием построения ин-

дивидуального профиля необходимо осу-

ществлять не реже 2-х раз в год, при необхо-

димости применяя промежуточный кон-

троль по отдельным тестам для отслежива-
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ния динамики изменения отстающих пока-

зателей. Таким образом, использование ин-

дивидуального профиля развития общей фи-

зической и специальной (хореографиче-

ской) подготовленности позволяет выявить 

основные направления коррекции и разви-

тия основных компонентов подготовленно-

сти юных танцовщиц. По показателям об-

щих и специальных тестовых заданий спе-

циалисты хореографических школ могут ин-

дивидуализировать процесс подготовки, что 

в свою очередь приведет к оптимизации пе-

дагогического воздействия при работе с 

данной категорией школьниц. 

Предложенные дифференцированные 

критерии оценки основных компонентов об-

щей и специальной подготовленности юных 

танцовщиц, позволяющие учесть специфику 

их двигательной активности, способствуют 

адекватному планированию предъявляемых 

нагрузок, своевременной коррекции и инди-

видуализации подготовки, что оптимизи-

рует процесс оздоровительных занятий хо-

реографией с девочками младшего школь-

ного возраста. 

Таблица 2 

Схема индивидуального профиля уровня развития физической подготовленности девочек, 

занимающихся хореографией 

Баллы (уровень) 

1 

(низ-

кий) 

2 

(сред-

ний) 

3 

(высо-

кий) 

Двигательные способности    

Координация 

1. «Проба А.И. Яроцкого», с *   

2. Хореографическая стойка на одной ноге 

без зрительного контроля, с 
*   

3. Три кувырка вперед, время выполнения, с *   

Гибкость 

4. «Наклон туловища вперед в положении 

стоя в первой классической позиции», см 
*   

5.  «Наклон туловища вперед в положении 

стоя», см 
 *  

6. Мост, см *   

7. Поднимание рук с гимнастической палкой 

вверх в положении лежа на животе, см 
 *  

8. Разведение ног в стороны (шпагат), см  *  

9. Хореографический мост (кисти на голень), 

см 
 *  

10. Правый шпагат со скамейки, см  *  

11. Левый шпагат со скамейки, см  *  

Статическая 

выносливость 

12. Сохранение хореографической позы, с *   

13. «Удержание туловища», с *   

14. Стойка на одной ноге, с  *  

Силовые спо-

собности 

15. Поднимание туловища за 30 с, кол-во раз *   

16. «Поднимание и опускание прямых ног», 

кол-во раз 
*   

17. Подтягивание в висе лежа, кол-во раз *   
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Продолжение таблицы 2 

Скоростно-

силовые 

способности 

18. Прыжок в длину с места, см *   

Скоростные 

способности 
19. Бег 30 м, с  *  

 20. Прыжки на скакалке, кол-во раз (30 с)  *  

Специфиче-

ские хорео-

графические 

способности 

21. “Grand battement”, градусы  *  

 22. “Releve liant”, с  *  

 23. Упражнение для стоп en’dehour, см *   

 24. “Frand pas-de-chat” c правой ноги, градус  *  

 25. “Demi-plie”, глубина приседа, см  *  

 26. “Temps lie saute”, высота прыжка, см *   

 27. “Releve”, с *   

 
28. «Наклоны корпуса назад у станка», рас-

стояние от макушки до пола, см 
 *  

Примечание: * – уровень физической подготовленности  

 

Заключение. Таким образом, предло-

женный вариант оценки (традиционные, мо-

дифицированные, а также специально разра-

ботанные тесты) и интерпретация получен-

ных результатов (с использованием постро-

ения индивидуального профиля уровня раз-

вития общей и специальной (хореографиче-

ской) подготовленности) в ходе оздорови-

тельных занятий хореографией с девочками 

младшего школьного возраста позволяет 

осуществлять контроль подготовленности, 

проводить последующий анализ получен-

ных данных, отслеживать влияние занятий 

на физическое состояние занимающихся, 

анализировать групповую и индивидуаль-

ную динамику происходящих изменений, 

обосновывать пути коррекции процесса 

дальнейшей подготовки и рекомендовать 

результаты исследования для использова-

ния их в практике работы хореографических 

коллективов.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Горская И.Ю. Аспекты классифицирования 

средств координационной подготовки в спорте / 

И.Ю. Горская // Физическая культура и спорт в 

жизни студенческой молодежи. Материалы 5-й 

Международной научно-практической конфе-

ренции. – Омск: Изд-во ОмГТУ. – 2019. –  

 С. 50-56. 

2. Коренякина Т.Н. Теоретико-методические 

аспекты художественно-эстетического развития 

младших школьников на занятиях хореографией 

/ Т.Н. Коренякина, А.С. Арифулин // Педагоги-

ческие исследования. – 2020. – № 4. – С. 25-31. 

3. Корягина Ю.В. Сравнительный анализ физи-

ческого развития детей младшего школьного 

возраста из России с детьми разных стран /  

Ю.В. Корягина, С.В. Нопин, Г.Н. Тер-Акопов, 

А.Н. Копанев, С.М. Абуталимова // Курортная 

медицина. – Ессентуки. – 2020. – № 3. –  

С. 126-131. 

4. Бакланова О.А. Теоретические основы разви-

тия мотивации в процессе занятий современной 

хореографией / О.А. Бакланова, Н.А. Васильева 

//Евразийский союз ученых. – 2021. –  № 1-1 

(82). – С. 9-15. 

5. Ершова О.В. Основы формирования испол-

нительских умений и навыков младших школь-

ников на занятиях хореографией / О.В. Ершова, 

Н.М. Якушева // Среднее профессиональное об-

разование. – 2020. – № 6(298). – С. 22-25. 

6. Нагаева Т.А. Основы формирования здоро-

вья детей и подростков / Т.А. Нагаева, Н.И. Ба-

сарева, Д.А. Пономарева // Курс лекций. – 

Томск. – 2020. – 197 с. 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

284 

 

7. Ланда Б.Х. Мониторинг физических качеств 

обучающихся: актуальная технология управле-

ния организацией физического воспитания / 

Б.Х. Ланда // Теория и практика физической 

культуры. – 2020. – № 1. – С. 33. 

8. Ивлева Л.Д. Анатомия и биомеханика в хо-

реографии. Учебное пособие для студентов, 

обучающихся по направлению подготовки 

52.03.01 Хореографическое искусство, направ-

ленность (профиль) «Искусство балетмейстера» 

/ Л.Д. Ивлева // Челябинский государственный 

институт культуры. – Челябинск. – 2017. – 82 с. 

9. Ересько И.Е. Аспекты преподавания техники 

вращений в классическом танце в учебном про-

цессе / И.Е. Ересько, Д.В. Ересько // В сборнике: 

Личность, творчество, образование в социокуль-

турном пространстве Дальнего Востока России 

и стран Азиатско-Тихоокеанского региона. ма-

териалы Международной научно-практической 

конференции. – Хабаровск. – 2020. – С. 113-119. 

10. Хрипкова А.Г. Физиологические и психо-

лого-педагогические основы 12-летнего образо-

вания / А.Г. Хрипкова, В.П. Зинченко // Стан-

дарты и мониторинг в образовании. – 2000. –  

№ 5. – С. 3. 

 

REFERENCES 

1. Gorskaya I.Yu. Aspects of the classification of 

coordination training means in sports /  

I.Yu. Gorskaya // Physical Culture and Sports in the 

Life of Student Youth. Materials of the 5th Interna-

tional Scientific and Practical Conference. – Omsk: 

Publishing house of OmSTU. – 2019. –  

P. 50-56.   

2. Korenyakina T.N. Theoretical and methodologi-

cal aspects of the artistic and aesthetic development 

of junior schoolchildren in choreography classes / 

T.N. Korenyakina, A.S. Arifulin // Pedagogical Re-

search. – 2020. – № 4. – P. 25-31. 

3. Koryagina Yu.V. Comparative analysis of phys-

ical development of children of primary school age 

from Russia with children from different countries / 

Yu.V. Koryagina, S.V. Nopin, G.N. Ter-Akopov, 

A.N. Kopanev, S.M. Abutalimova // Resort Medi-

cine. – Essentuki. – 2020. – № 3. – P. 126-131. 

4. Baklanova O.A. Theoretical foundations for the 

development of motivation during modern choreog-

raphy classes / O.A. Baklanova, N.A. Vasil’eva // 

Eurasian Union of Scientists. – 2021. – №. 1-1(82). 

– P. 9-15. 

5. Ershova O.V. Fundamentals of the formation of 

performing skills and abilities of junior schoolchil-

dren in choreography classes / O.V. Ershova,  

N.M. Yakusheva // Secondary Vocational Educa-

tion. – 2020. – № 6(298). – P. 22-25. 

6. Nagaeva T.A. Basics of forming health in chil-

dren and adolescents // T.A. Nagaeva, N.I. Bas-

areva, D.A. Ponomareva / Course of lectures. – 

Tomsk. – 2020. – 197 p. 

7. Landa B.Kh. Monitoring physical qualities of 

students: a relevant technology for managing the or-

ganization of physical education // B.Kh. Landa / 

Theory and Practice of Physical Culture. – 2020. – 

№ 1. – P. 33. 

8. Ivleva L.D. Anatomy and biomechanics in cho-

reography. Textbook for students studying in the 

specialty 52.03.01 – Choreographic art, profile – 

"Art of the ballet-master" / L.D. Ivleva // Chelya-

binsk State Institute of Culture. – Chelyabinsk. – 

2017. – 82 p. 

9. Eres’ko I.E. Aspects of teaching the technique of 

rotations in classical dance in the educational pro-

cess / I.E. Eres’ko, D.V. Eres’ko // From the collec-

tion: Personality, Creativity, Education in the So-

cio-Cultural Space of the Far East of Russia and the 

Countries of the Asia-Pacific region. Materials of 

the International Scientific and Practical Confer-

ence. – Khabarovsk. – 2020. – P. 113-119. 

10. Khripkova A.G. Physiological, psychological 

and pedagogical foundations of 12-year education / 

A.G. Khripkova, V.P. Zinchenko / Standards and 

Monitoring in Education. – 2000. – № 5. – P. 3. 

 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: 

Юлия Владимировна Баркова – аспирантка научно-педагогического факультета, Федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Сибирский госу-

дарственный университет физической культуры и спорта», Омск, e-mail: ula_barkova@yahoo.com.  

Инесса Юрьевна Горская – доктор педагогических наук, профессор кафедры естественно-науч-

ных дисциплин, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Сибирский государственный университет физической культуры и спорта», Омск,  

e-mail: mbofkis@mail.ru. 

 

 

mailto:ula_barkova@yahoo.com
mailto:mbofkis@mail.ru


СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ     MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

285 

 

Татьяна Александровна Линдт – старший преподаватель кафедры естественно-научных дисци-

плин, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«Сибирский государственный университет физической культуры и спорта», Омск, e-mail: 

mbofkis@mail.ru. 

 

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS: 

Yulia Vladimirovna Barkova – Post-Graduate Student of the Faculty of Pedagogics, Siberian State Uni-

versity of Physical Culture and Sports, Omsk, e-mail: ula_barkova@yahoo.com. 

Inessa Yur’evna Gorskaya – Doctor of Pedagogical Sciences, Professor of the Department of Natural 

Sciences, Siberian State University of Physical Culture and Sports, Omsk, e-mail: mbofkis@mail.ru. 

Tat’yana Aleksandrovna Lindt – Senior Lecturer of the Department of Natural Sciences, Siberian State 

University of Physical Culture and Sports, Omsk, e-mail: mbofkis@mail.ru.  

 

 

Для цитирования: Баркова Ю.В. Необходимость контроля физической подготовленности девочек 

8-9 лет, занимающихся хореографией / Ю.В. Баркова, И.Ю. Горская, Т.А. Линдт // Современные 

вопросы биомедицины. – 2022. – Т. 6. – № 1. DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_37 

 

For citation: Barkova Yu.V. The need to control the physical fitness of 8-9 years old girls engaged 

in choreography / Yu.V. Barkova, I. Yu. Gorskaya, T.A. Lindt // Modern Issues of Biomedicine. – 2022. 

– Vol. 6. – № 1. DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_37 

 
  

mailto:mbofkis@mail.ru
mailto:ula_barkova@yahoo.com
mailto:mbofkis@mail.ru
mailto:mbofkis@mail.ru


СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ     MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

286 

 

Дата публикации: 01.03.2022                           Publication date: 01.03.2022  

DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_38            DOI: 10.51871/2588-0500_2022_06_01_38 

УДК 796.42          UDC 796.42 

 

ТИПОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ СПОРТСМЕНОК 

ВЫСОКОЙ КВАЛИФИКАЦИИ В РАЗНЫХ ДИСЦИПЛИНАХ ЛЕГКОЙ АТЛЕТИКИ 
И.Ю. Горская, А.С. Белякова, А.Г. Карпеев  

Сибирский государственный университет физической культуры и спорта, г. Омск, Россия 

 

Аннотация. Целью исследования является изучение типологических особенностей нерв-

ной системы спортсменок высокой квалификации в разных дисциплинах легкой атлетики. 

В ходе исследования определен тип нервной системы у высококвалифицированных легко-

атлеток. Выявлено, что среди женщин, специализирующихся в беге на короткие дистанции 

и отдельных прыжковых видах, преобладают спортсменки с типами нервной системы, от-

носящимися к слабой группе. В беге на средние и длинные дистанции преобладают спортс-

менки с сильной нервной системой. В метаниях преобладают спортсменки со слабым и 

средне-слабым типами нервной системы. 

Ключевые слова: легкая атлетика, индивидуально-типологические особенности, тип 

нервной системы. 

 

TYPOLOGICAL FEATURES OF THE NERVOUS SYSTEM OF ELITE ATHLETES IN 

DIFFERENT DISCIPLINES OF TRACK-AND-FIELD 
I.Yu. Gorskaya, A.S. Belyakova, A.G. Karpeev 

Siberian State University of Physical Culture and Sports, Omsk, Russia 

 

Annotation. The aim of the study is to study the typological characteristics of the nervous system 

of elite female athletes in different disciplines of athletics. During the study, we identified the 

type of nervous system in elite athletes. It was revealed that among women specializing in short-

distance running and individual jumping types, sportswomen with types of the nervous system 

belonging to the weak group predominate. Athletes with a strong nervous system predominate in 

middle and long distance running. Athletes with weak and moderately weak types of nervous 

system prevail in throwing. 

Key words: track-and-field, individual typological features, type of the nervous system. 

 

Введение. Известно, что эффектив-

ность спортивной деятельности во многом 

обусловливается типологическими особен-

ностями нервной системы спортсменов  

[1-3]. Биологическим фундаментом индиви-

дуально-типологических свойств высшей 

нервной деятельности являются генетиче-

ски детерминированные психофизиологиче-

ские функции организма, функциональное 

состояние которых может быть чувстви-

тельным индикатором развития утомления 

и перенапряжения вследствие утомления 

нервных центров в условиях мышечной де-

ятельности спортсменов [4-5]. Адаптация к 

комплексу факторов, специфичных для фи-

зической деятельности, представляет собой 

сложный многоуровневый процесс, направ-

ленный на достижение состояния высокой 

тренированности и минимизации ее физио-

логической стоимости. Несмотря на то, что 

ведущими системами обеспечения работы в 

легкой атлетике являются кислородтранс-

портные системы, велика роль центральной 

нервной системы, которая обеспечивает 

управление движениями, осуществляемыми 

с очень высокой скоростью, требующими 

высокого уровня возбудимости и лабильно-

сти нервных центров, подвижности и сба-

лансированности нервных процессов [6]. 

Также доказано, что в достижении высокого 

уровня спортивного мастерства существен-

ную роль играют типологические особенно-

сти в проявлении основных свойств нервной 

системы. Спортсмены с различными сочета-

ниями основных свойств нервной системы 

могут достичь одинаковых успехов в 
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спорте, но приходят к ним своеобразным пу-

тем, с разной степенью затраты времени, 

сил и энергии [7]. В отдельных видах спорта 

преимущество в соревновательной резуль-

тативности имеют атлеты с определенным 

типом нервной системы, что обусловливает 

важность учета индивидуально-типологиче-

ских особенностей уже на ранних этапах 

спортивной подготовки и в процессе отбора. 

Однако до настоящего времени проблема 

изучения типологических особенностей 

нервной системы легкоатлетов полностью 

не решена. Имеются отдельные сведения о 

типах нервной системы атлетов в отдельных 

дисциплинах легкой атлетики, но сведения 

носят несистематизированный характер. 

Необходима конкретизация и дополнение 

информации о специфичности индивиду-

ально-типологических особенностей 

спортсменов в разных дисциплинах легкой 

атлетики с учетом пола, уровня квалифика-

ции, соревновательной успешности. 

Цель исследования: изучить типологи-

ческие особенности нервной системы 

спортсменок высокой квалификации в раз-

ных дисциплинах легкой атлетики. 

Методы и организация исследования. 

В исследовании приняли участие женщины, 

занимающиеся легкой атлетикой (n=29), 

уровня подготовки кандидат в мастера 

спорта и мастер спорта РФ, Сибирского фе-

дерального округа. Тип нервной системы у 

высококвалифицированных спортсменок 

был определен на основе результатов теп-

пинг-теста по классической методике  

Е.П. Ильина [3]. Тестирование проведено с 

применением компьютерной программы 

«Спортивный психофизиолог» [8]. Приме-

нялись такие методы исследования, как тео-

ретический анализ и обобщение данных 

научно-методической литературы; психо-

моторное тестирование; методы статистиче-

ской обработки. Исследование проведено на 

базе кафедры ЕНД СибГУФК и легкоатле-

тического манежа СибГУФК. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. В начале исследования на основе по-

лученных данных теппинг-теста был опре-

делен тип нервной системы спортсменок 

высокой квалификации, занимающихся лег-

кой атлетикой без учета специализации. Вы-

явлено, что среди легкоатлеток разных спе-

циализаций преобладают представители со 

слабыми типами нервной системы (слабая, 

средне-слабая) – 66%. Остальные 34% 

спортсменок отнесены к типам нервной си-

стемы, относящимся к сильной (сильная, 

средне-сильная) (рис. 1). Согласно данным 

научно-методической литературы [3, 7], 

лица с сильной нервной системой менее 

устойчивы к монотонии, чем лица со сред-

ней и слабой нервной системой. При этом 

соревновательная ситуация более опти-

мальна для спортсменов с сильной нервной 

системой, а тренировочная – со слабой нерв-

ной системой. Спортсмены со слабой нерв-

ной системой во время ответственных со-

ревнований ухудшают свои результаты.

 

 
Рис. 1. Тип нервной системы у высококвалифицированных легкоатлетов-женщин 
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 Далее в ходе исследования высококва-

лифицированные спортсменки были распре-

делены на отдельные группы в соответствии 

со специализацией (по дисциплинам легкой 

атлетики, в которых они специализируются) 

– бег на короткие дистанции (n=8), бег на 

средние и длинные дистанции (n=5), 

прыжки (n=11) и метания (n=5). Проведен 

сравнительный анализ для выявления спе-

цифичности типологических особенностей 

нервной системы у спортсменок, достигших 

высокого уровня квалификации в разных 

дисциплинах легкой атлетики. 

В процессе проведенного анализа выяв-

лено, что в беге на короткие дистанции пре-

обладают спортсменки со слабой нервной 

системой (слабой, средне-слабой) – 100%. 

Спортсменок, специализирующихся в беге 

на короткие дистанции с сильной и средне-

сильной нервной системой в данной вы-

борке не выявлено (рис. 2). 

 
Рис. 2. Тип нервной системы у высококвалифицированных легкоатлетов-женщин, специа-

лизирующихся в беге на короткие дистанции 

 

Согласно исследованиям Е.П. Ильина, 

среди спринтеров, специализирующихся на 

дистанциях 100 м и 200 м («короткий» 

спринт), преобладают лица со слабой и 

средне-слабой нервной системой. Оче-

видно, это не случайно, так как именно у лиц 

с различными степенями слабости нервной 

системы имеется наибольшая частота дви-

жений, проявляемая к тому же с места. У бе-

гунов на 400 м очень часто встречается 

сильная нервная система, т.е. такие бегуны 

способны развивать большую частоту дви-

жений, но не сразу. Очевидно, именно спо-

собность повысить скорость бега при насту-

пающем утомлении является главной осо-

бенностью «длинных» спринтеров. Разви-

тие большой скорости не привело бы их к 

успеху [3]. 

В беге на средние и длинные дистанции 

преобладают спортсменки с сильной нерв-

ной системой (сильная, средне-сильная) – 

100%. Спортсменок, специализирующихся 

в беге на средние и длинные дистанции со 

слабой (слабой, средне-слабой) нервной си-

стемой в данной выборке не выявлено  

(рис. 3). 

Согласно исследованиям Е.П. Ильина, у 

бегунов на средние и длинные дистанции 

часто встречается средняя сила нервной си-

стемы. В беге на средние и длинные дистан-

ции не требуется большая частота движе-

ний, а именно у спортсменов со средней си-

лой нервной системы частота движений са-

мая низкая [3]. При этом спортсмены не 

только со средней силой нервной системы 

более устойчивы к монотонии, чем и обу-

словлен бег на средние и длинные дистан-

ции, где спортсменам приходиться выпол-

нять длительное время одно и тоже цикли-

ческое движение.  
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Рис. 3. Тип нервной системы у высококвалифицированных легкоатлетов-женщин, специа-

лизирующихся в беге на средние и длинные дистанции 

 

В ходе исследования было выявлено, 

что в прыжковых дисциплинах легкой атле-

тики среди высококвалифицированных 

спортсменок данной выборки преобладают 

представители со слабой нервной системой 

(слабая, средне-слабая) – 54%. С сильной 

нервной системой (сильная, средне-силь-

ная) выявлено 46% представителей данного 

вида легкой атлетики (рис. 4). По всей види-

мости, выявленное разнообразие представи-

телей, относящихся к разным типологиче-

ским группам, обусловлено значительными 

различиями характеристик двигательной де-

ятельности в разных прыжковых видах 

(прыжки в длину, высоту, тройные прыжки).  

 

 
Рис. 4. Тип нервной системы у высококвалифицированных легкоатлетов-женщин, специа-

лизирующихся в прыжках 

 

В данных научно-методической литера-

туры нами не были обнаружены сведения, 

касающиеся того, какой тип нервной си-

стемы преобладает в таком виде легкой ат-

летики, как прыжки. Возможно, это связано 

с малочисленным составом спортсменов в 

данной специализации легкой атлетики. 

Разбег, осуществляемый в процессе выпол-

нения прыжковых видов легкой атлетики, 

требует от спортсменов наибольшей ча-

стоты движений, проявляемой к тому же с 

места, характерных для спортсменов со сла-

бой и средне-слабой нервной системы, что 
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подтверждается исследованиями Е.П. Иль-

ина [3].  

В выборке женщин, специализирую-

щихся в такой дисциплине легкой атлетики, 

как метания, преобладают спортсменки со 

слабой нервной системой (слабая, средне-

слабая) – 100%. Спортсменок, специализи-

рующихся в метаниях с сильной и средне-

сильной нервной системой, в данной вы-

борке не выявлено (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Тип нервной системы у высококвалифицированных легкоатлетов-женщин, специа-

лизирующихся в метаниях 

 

Как и в прыжковых видах легкой атле-

тики, в данных научно-методической лите-

ратуры нами не были обнаружены сведения, 

касающиеся того, какой тип нервной си-

стемы преобладает в таком виде легкой ат-

летики, как метания. Однако сложно-коор-

динационный характер соревновательного 

упражнения в метаниях требует от спортс-

мена высокого уровня точности, способно-

сти к дифференцированию пространствен-

ных, силовых, временных параметров дви-

жения, ориентации в пространственном 

поле, что в большей степени свойственно 

представителям типологических групп, от-

носящихся к слабым вариантам (слабый, 

средне слабый тип). 

Нами также проведено сравнение 

уровня соревновательной результативности 

спортсменок, относящихся к разным типо-

логическим группам, принявших участие в 

исследовании. Соревновательная результа-

тивность оценивалась по результатам, пока-

занным за текущий сезон. В целом, описан-

ные выше специфические особенности 

спортсменок разных специализаций хорошо 

просматриваются по уровню результативно-

сти. В частности, в спринте наиболее высо-

кие спортивные результаты у спортсменок с 

со слабой, средне-слабой нервной системой. 

В прыжках наиболее высокие результаты у 

спортсменов со средне-слабой, слабой нерв-

ной системой. В метаниях наиболее высокие 

результаты у спортсменов со слабой нерв-

ной системой. У стайеров наиболее высокие 

результаты у спортсменов с сильной нерв-

ной системой. 

Заключение. В ходе исследования 

определен тип нервной системы у спортсме-

нок высокой квалификации, специализиру-

ющихся в разных дисциплинах легкой атле-

тики. Выявлено, что среди женщин, специа-

лизирующихся в беге на короткие дистан-

ции, преобладают спортсменки со слабой 

(слабой, средне-слабой) нервной системой. 

Такие спортсмены, используя свою быст-

рую врабатываемость и скоростные каче-

ства, стремятся с самого начала оторваться 

от группы, сделать своеобразный задел пе-

ред концом забега или гонки, так как, не об-

ладая высокой терпеливостью, на хороший 

финиш рассчитывать не приходится. В беге 

на средние и длинные дистанции преобла-

дают спортсменки с сильной (сильной, 
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средне-сильной) нервной системой. В такой 

дисциплине легкой атлетики, как прыжки, 

преобладают спортсменки со слабой нерв-

ной системой. Среди прыгунов выявлены 

также представители со средне-слабым, 

сильным и средне-сильным типом нервной 

системы. Среди метателей преобладают 

спортсменки со слабой (слабой, средне-сла-

бой) нервной системой. На основе получен-

ных данных, зная тип нервной системы каж-

дого спортсмена, можно вносить индивиду-

ализацию и коррекцию в тренировочный 

процесс спортсменок высокой квалифика-

ции, специализирующихся в разных дисци-

плинах легкой атлетики. В частности, вы-

бора средств, методов, дозирования физиче-

ской нагрузки. Что позволит избежать изну-

ряющих тренировочных занятий, сохранить 

здоровье занимающихся. Тренерам целесо-

образно учитывать то обстоятельство, что 

спортсмены со слабой нервной системой 

предпочитают быть лидерами в ходе веде-

ния спортивной борьбы. Спортсменам с 

сильной нервной системой присущ типоло-

гический комплекс терпеливости. Они недо-

статочно быстро врабатываются, начинают 

забег не торопясь, но свое отставание ком-

пенсируют на второй половине дистанции, 

за счет способности поддерживать высокую 

скорость на финише. Перспектива дальней-

шего использования полученных данных за-

ключается в возможности повышения эф-

фективности отбора и уточнения специали-

зации в легкой атлетике для начинающих 

спортсменов, а для спортсменов более позд-

них этапов подготовки – выбора тактики ве-

дения спортивной борьбы, распределения 

сил на дистанции.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ДЕВУШЕК 17-18 ЛЕТ, ПРОЖИВАЮЩИХ В ГОРОДСКОЙ И СЕЛЬСКОЙ 

МЕСТНОСТИ 
И.Ю. Горская1, О.В. Криживецкая2, А.А. Клименко2 
1Сибирский государственный университет физической культуры и спорта, г. Омск, Россия 
2Омский государственный университет путей сообщения, г. Омск, Россия 

 

Аннотация. Цель исследования – сравнительный анализ морфофункциональных показа-

телей девушек – студенток 1 курса (на примере студенток Омского государственного уни-

верситета путей сообщения). Изучены морфологические показатели и показатели функци-

онального состояния девушек 17-18 лет, проживающих в условиях города и села. Выяв-

лено, что по большинству изучаемых показателей достоверно значимые различия между 

девушками, проживающими в разных средовых условиях, отсутствует, что свидетель-

ствует о снижении влияния урбанистического фактора на морфофункциональный статус 

человека. Отдельные показатели у девушек 17-18 лет, проживающих в сельских условиях, 

превышают значения городских сверстниц, что обусловлено различиями в режиме жизне-

деятельности (питание, двигательная активность), а также экологическим фактором, более 

благоприятным в сельских регионах. 

Ключевые слова: физическое развитие, морфофункциональные показатели, функцио-

нальное состояние, студентки. 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF MORPHOFUNCTIONAL INDICATORS OF GIRLS 

AGED 17-18 YEARS, LIVING IN URBAN AND RURAL AREAS 
I.Yu. Gorskaya1, O.V. Krizhivetskaya2, A.A. Klimenko2 
1Siberian State University of Physical Culture and Sports, Omsk, Russia 
2Omsk State Transport University, Omsk, Russia 

 

Annotation. The purpose of the study is a comparative analysis of the morphofunctional 

indicators of girls – 1st year students (on the example of female students of the Omsk State 

Transport University). The morphological indicators and indicators of the functional state of girls 

aged 17-18 years, living in urban and rural conditions, were studied. It was revealed that, 

according to most of the studied indicators, there are no statistically significant differences 

between girls living in different environmental conditions, which indicates a decrease in the 

influence of the urban factor on the morphological and functional status of a person. Some 

indicators for girls, living in rural conditions, exceed the values of urban peers, which is due to 

differences in the m of life (nutrition, physical activity), as well as an environmental factor that is 

more favorable in rural regions. 

Key words: physical development, morphological and functional indicators, functional state, 

female students. 

 

Введение. Проблема влияния различ-

ных средовых условий на показатели мор-

фостатуса и физического развития детей и 

молодежи долгое время не теряет своей ак-

туальности. Исследователи, занимающиеся 

преимущественно медико-биологическим 

аспектом данной проблемы, неоднократно 

отмечали, что проживание в городской или 

сельской местности является значимым 

фактором формирования специфических 

особенностей морфофункционального раз-

вития человека [1-7]. В сфере физической 

культуры и спорта также важно иметь ин-

формацию о последствиях влияния указан-

ного средового фактора на уровень физиче-

ского развития молодого поколения, ведь в 

процессе организации и реализации физиче-

ского воспитания школьников и студентов 
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необходимо адекватно подбирать пара-

метры нагрузок, количественные норматив-

ные критерии контроля уровня физической 

подготовленности.  

Однако в публикациях последних лет 

отмечается тенденция к нивелированию раз-

личий между сельскими и городскими жите-

лями по ряду морфологических параметров 

[5, 8, 9, 10]. 

Цель исследования – сравнительный 

анализ морфофункциональных показателей 

девушек – студенток 1 курса (на примере 

студенток Омского государственного уни-

верситета путей сообщения).   

Методы и организация исследования. 

Исследование проводится в рамках совмест-

ной научно-исследовательской деятельно-

сти кафедры естественно-научных дисци-

плин Сибирского государственного универ-

ситета физической культуры и спорта и Ом-

ского государственного университета путей 

сообщения. Изучены морфологические по-

казатели и показатели функционального со-

стояния девушек 17-18 лет, проживающих в 

условиях города и села. В качестве испыту-

емых определены студентки, поступившие 

на 1 курс обучения в ОмГУПС (начало пер-

вого семестра, октябрь 2021 г.), проживаю-

щие до момента поступления в университет 

в условиях города или села. Количество ис-

пытуемых – 131 человек (32 – сельская мест-

ность, 99 – город). Проводится сопостави-

тельный анализ разноплановых показате-

лей. В данной статье приведены результаты 

сравнительного анализа морфологических, 

морфотипологических, морфофункциональ-

ных показателей девушек, проживающих в 

городской и сельской местности. Использо-

ваны методы антропометрии, индексов фи-

зического развития, метод оценки функцио-

нального состояния по показателям кардио-

респираторной системы, методы математи-

ческой статистики (среднее арифметиче-

ское, сигмальное отклонение, коэффициент 

вариации, оценка достоверности различий 

по Т-критерию Стъюдента).  

 

 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. В процессе проведения исследова-

ния, направленного на анализ влияния фак-

тора урбанизации на показатели морфо-

функционального состояния половозрелых 

девушек, выявлено, что по большинству 

морфологических параметров девушки, 

проживающие в сельской местности, не от-

личаются от сверстниц, проживающих в го-

родских условиях (для справки: г. Омск, где 

проживает подавляющее большинство ис-

следуемых городских девушек, является го-

родом с населением около 1 миллиона чело-

век). Однако по отдельным показателям, 

преимущественно характеризующих функ-

циональное состояние, отмечены досто-

верно значимые различия, причем в разных 

случаях отмечается преимущество сельских 

и городских девушек. 

Так, показатели длины и массы тела сту-

денток 1 курса соответствуют средним зна-

чениям по популяции на современном этапе 

и у сельских и городских девушек досто-

верно не различаются. Однако следует отме-

тить более выраженный внутригрупповой 

разброс данных в выборке сельских деву-

шек (табл.). 

Анализ значений индекса Пинье, харак-

теризующего крепость телосложения, сви-

детельствует о соответствии среднегруппо-

вых показателей среднему уровню крепости 

телосложения как в выборке городских, так 

и сельских девушек. Однако доля девушек, 

имеющих слабый уровень крепости тело-

сложения, в выборке городских девушек 

(35%) более значительна в сравнении с сель-

скими жительницами (16%). То есть, деву-

шек с астеническим типом телосложения 

больше среди жительниц города. С этими 

данными соотносится и значение индекса 

Кетле (индекс массы тела). Как у городских, 

так и у сельских жительниц среднегруппо-

вые значения индекса массы тела соответ-

ствуют средневозрастным нормам. При 

этом, внутригрупповое распределение пока-

зателей показывает более значительное ко-

личество девушек со сниженным индексом 

массы тела среди городских студенток (эта 
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доля превышает 30%). Девушек с превыше-

нием значения индекса массы тела выявлено 

незначительное количество (единичные 

случаи). Следует отметить, что у 8 девушек 

значения массы тела достигают критиче-

ских минимальных значений (менее 43 кг) 

при нормальных значениях длины тела, что 

является неблагоприятным фактором, при-

водящим к сниженному физическому разви-

тию, риску возникновения нарушений ре-

продуктивного здоровья.  

Анализ значений индекса Эрисмана, ха-

рактеризующего развитие грудной клетки и 

индекса пропорциональности роста и груд-

ной клетки, свидетельствует о соответствии 

этих показателей нижним границам нормы у 

исследуемых групп девушек 17-18 лет. 

Наблюдается тенденция к слабому уровню 

развития грудной клетки у значительной ча-

сти городских девушек (более 50% имеют 

значение индекса Эрисмана ниже 3 при 

норме 5). Среди жительниц сельских райо-

нов показатели несколько иные, лишь около 

10% девушек имеют сниженные значения 

индексов, характеризующих развитие груд-

ной клетки.  

Далее проведено сравнение показате-

лей, отражающих функциональное состоя-

ние кардио-респираторной системы, в ходе 

которого выявлено, что значение ЧСС в по-

кое у девушек несколько выше нормы, неза-

висимо от условий проживания (табл. 1). 

Достоверно значимых различий между ис-

следуемыми выборками не выявлено. Также 

следует отметить замедленную скорость 

восстановления ЧСС после стандартной 

нагрузки с 30-ю приседаниями (на 5-ой мин 

восстановления показатели ЧСС не верну-

лись к исходным значениям).  

Таблица 

Морфофункциональные показатели девушек 17-18 лет с учетом условий проживания 

(сельская местность или город) (Х±σ) 

Показатель, ед.изм. Показатели девушек, 

проживающих в го-

родских условиях 

Показатели девушек, про-

живающих в сельской 

местности 

Длина тела, см 164,2±4,2 166,56±5,7 

Масса тела, кг 56,2±5,2 57,2±6,85 

Индекс Пинье 22,87±1,5 22,56±2,6 

Индекс Кетле 20,9±1,6 20,76±1,8 

Индекс Эрисмана 4,34±0,6 4,27±0,8 

Индекс пропорциональности ро-

ста и грудной клетки 
52,64±5,4 52,56±6,6 

Окружность грудной клетки, по-

кой, см 
86,44±5,86 87,55±6,33 

Окружность грудной клетки, вдох, 

см 
90,88±6,0 92,18±6,28 

Окружность грудной клетки, вы-

дох, см 
85,13±4,87 86,82±5,88 

Экскурсия грудной клетки 6,33±0,44 5,7±0,49 

ЧСС покой, уд/мин 80,7±6,3 84,25±4,7 

ЧСС 5-ая мин восстановления 

(проба 30 приседаний), уд/мин 
86,7±5,4 91,85±5,5 

Проба Штанге, с 53,68±7,2 63,85±19,1* 

Проба Генчи, с 32,63±3,8 37,09±6,9* 

Проба Ромберга, поза «Аист», с 10,61±4,7 11,57±4,83 

Примечание: *отмечены достоверно значимые различия при 5% уровне значимости 
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Экскурсия грудной клетки как у город-

ских, так и у сельских девушек находится в 

рамках возрастной нормы, так же как и по-

казатели гипоксических проб. При этом вы-

явлено достоверно значимое преимущество 

девушек, проживающих в сельской местно-

сти, по показателям пробы Штанге и Генчи.  

Показатели пробы Ромберга в услож-

ненной позе «Аист» у девушек 17-18 лет 

находятся в пределах возрастной нормы, до-

стоверно значимых различий между иссле-

дуемыми выборками не выявлено. Однако 

выявлен значительный внутригрупповой 

разброс данных, то есть около 1/3 девушек в 

обеих исследуемых выборках имеют высо-

кий уровень статической устойчивости, но у 

1/3 испытуемых результаты тестирования 

ниже 3 секунд, то есть низкий уровень 

устойчивости в примененной позе. 

Заключение. Проведенное исследова-

ние позволило получить сведения о морфо-

функциональном статусе современных де-

вушек 17-18 лет, проживающих в разных 

условиях среды (город, село). Выявлено, что 

по большинству морфологических показа-

телей и показателей, характеризующих фи-

зическое развитие, достоверно значимых 

различий между городскими и сельскими 

девушками не наблюдается. Это свидетель-

ствует о нивелировании различий по дан-

ному средовому фактору, что обусловлено, 

по-видимому, тенденцией к снижению объ-

ема физического труда в сельских условиях 

на современном этапе, а также, возможно, 

сближением характеристик питания в усло-

виях города и села.  

Отдельные показатели у девушек  

17-18 лет, проживающих в сельских усло-

виях, превышают значения городских 

сверстниц, что обусловлено различиями в 

режиме жизнедеятельности, а также эколо-

гическим фактором, более благоприятным в 

сельских регионах.  

Выявлен сниженный уровень функцио-

нальных показателей девушек, проявляю-

щийся независимо от условий проживания, 

что является негативным фактором, кото-

рый необходимо учитывать при организа-

ции и реализации физического воспитания 

девушек 17-18 лет. 

Полученные данные могут быть исполь-

зованы для контроля показателей  

морфофункционального состояния девушек  

17-18 лет, а также для продолжения науч-

ных исследований, сопоставления данных 

по разным регионам проживания.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИНЦИПОВ СИТУАЦИОННОГО ПОДХОДА В 

СПОРТИВНЫХ ИГРАХ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ ЭЛЕКТИВНЫХ КУРСОВ ПО 

ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЕ И СПОРТУ 
В.В. Козин, Л.П. Пягай 

ФГБОУ ВО «Омский государственный аграрный университет им. П.А. Столыпина», г. Омск,  

Россия 

 

Аннотация. Целью работы является рассмотрение возможности применения специфики 

ситуационного подхода в спортивных играх при формировании модулей дисциплины 

«Элективные курсы по физической культуре и спорту». Мы предполагаем, что ситуацион-

ный подход в спортивных играх, заключающийся в формировании наглядно-информаци-

онных образов спортсменов с учетом структуры игровой ситуации, позволит интегриро-

вать представления о специфике для разных видов спорта ситуаций, выделив область зна-

ний, количественные и качественные характеристики способов реализации двигательных 

приемов в образовательном процессе студентов вузов. 

Ключевые слова: ситуация, спорт, интеграция, элективный курс. 

 

USING PRINCIPLES OF THE SITUATIONAL APPROACH IN SPORTS GAMES WHEN 

FORMING PHYSICAL CULTURE AND SPORTS ELECTIVE COURSE 
V.V. Kozin, L.P. Pyagaj 

Omsk State Agrarian University, Omsk, Russia 

 

Annotation. The purpose of this study was to examine a possibility to implement the specificity 

of the situational approach in sports games when forming discipline modules “Physical culture 

and sports elective course”. We assume that the situational approach in sports games, which con-

sists of forming visual and informational images of athletes, taking into account the game situa-

tion structure, would allow integrating views on the specificity for different sports situations by 

underlying a field of knowledge, qualitative and quantitative features of ways to implement motor 

moves in the educational process of students.   

Key words: situation, sports, integration, elective course. 

 

Введение. Спортивные игры имеют 

специфическую особенность, которая ха-

рактеризуется сложностью структуры со-

ревновательной деятельности в связи с веро-

ятностным характером развития событий. 

В условиях многообразия игровых ситу-

аций спортсмен должен уметь прогнозиро-

вать ход развивающихся событий на пло-

щадке с помощью ситуационных представ-

лений. То есть, объективная регуляция так-

тико-технических приемов спортсменов-иг-

ровиков возможна лишь в условиях предва-

рительного представления той или иной иг-

ровой ситуации на основе восприятия реаль-

ности [1]. 

 

Сформированные ситуационные пред-

ставления, составляющие основу психомо-

торных особенностей, являются когни-

тивно-моторным звеном спортсмена (сенсо-

моторные, перцептивные, интеллектуаль-

ные, нейродинамические составляющие) и 

во многом определяют успешность реализа-

ции задач не только в спортивных играх [2], 

но и в образовательном процессе [3]. 

На наш взгляд, ситуационный подход в 

спортивных играх, заключающийся в фор-

мировании наглядно-информационных об-

разов спортсменов с учетом структуры иг-

ровой ситуации, позволит интегрировать 

представления о специфике для разных ви-

дов спорта ситуаций, выделив область зна-
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ний, количественные и качественные харак-

теристики способов реализации двигатель-

ных приемов в образовательном процессе 

студентов вузов. 

Методы и организация исследования. 

Анализ научно-методической литературы. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Основная цель в командно-игровых 

видах спорта состоит в том, чтобы доставить 

игровой снаряд (мяч, шайба) в определен-

ную область площадки соперников и стре-

миться к минимизации атак со стороны про-

тиводействующей команды. Это определяет 

единицу состязания – блок действия типа 

«защита-нападение», которая включает дей-

ствия по разведке, дезинформации, конспи-

рации [4]. 

Любое тактико-техническое действие 

подразумевает собой целенаправленное вы-

полнение двигательных действий, характе-

ризующимися осознанностью, в отношении 

к целевой предназначенности. Реализация и 

коррекция двигательных действий осу-

ществляется в соответствии с уровнем инте-

гральной подготовленности спортсмена. С 

позиции спортивной офтальмоэргономики 

выполнение тактико-технических действий 

можно представить в виде некой структуры, 

состоящей из подготовки к выполнению 

двигательного действия, ее непосредствен-

ной реализацией и оценкой игрового эпи-

зода, включая оценку собственных действий 

[5]. 

Реализация спортсменом тактико-тех-

нических действий в процессе игровой дея-

тельности осуществляется с помощью пер-

цептивно-интеллектуальных и эмоцио-

нально волевых процессов, связанных с по-

требностью принимать решения в макси-

мально-короткий промежуток времени. Вы-

полнение тактико-технических действий 

включает в себя операции по восприятию 

игровой ситуации, её мыслительной обра-

боткой и выбором адекватного решения для 

реализации задуманного. 

Ввиду этого, восприятие ситуации и её 

анализ составляют основу игрового мышле-

ния спортсменов в командно-игровых видах 

спорта. По результатам анализа игрового 

эпизода, в сознании спортсмена формиру-

ется модель двигательной реакции в ответ 

на игровые обстоятельства с учетом сбива-

ющих факторов, вызванной потребностью 

выходом из сложившейся ситуации с макси-

мальной выгодой для своей команды. При 

этом варианты решений формируются из 

предыдущего тактического опыта, который 

включает в себя основы знаний тактико-тех-

нического поведения [6]. 

Охарактеризовав переход от текущей 

ситуации к прогнозируемой на примере дея-

тельности спортсмена в командно-игровых 

видах спорта, следует выделить, что спортс-

мен-игровик, принимая во внимание окру-

жающую действительность в момент своей 

активной деятельности, учитывая все осо-

бенности игрового момента, использует 

прием прогнозирования. Оценив настоя-

щую ситуацию, субъект мысленно предска-

зывает вероятностные действия соперников, 

партнеров по команде и на основе образной 

модели, сформированной в его сознании, 

спортсмен выстраивает индивидуальные 

двигательные действия, которые могут быть 

как положительными, так и отрицатель-

ными.  

В связи с этим процессы восприятия, 

обработки информации и прогнозирования 

дальнейших действий составляют основу 

тактического мышления, проявляющиеся в 

виде исполнения задуманных тактико-тех-

нических действий. Тактическое мышление, 

по нашему мнению, играет главенствую-

щую роль в процессе игры, так как именно 

мышление определяет ход развития даль-

нейших событий и во многом определяет ре-

зультат противостояний в соревновательной 

деятельности. Следовательно, при подго-

товке спортивных команд в разделах так-

тико-технической подготовки возникает по-

требность поиска путей по совершенствова-

нию когнитивных функций спортсменов, 

способствующих развитию тактического 

мышления. 

В современном подходе к подготовке 

спортивных команд совершенствование так-

тико-технических навыков невозможно 
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представить без видеоанализа соревнова-

тельной деятельности, который подвергает 

глубокому разбору индивидуальные и ко-

мандные действия, связанные с выявлением 

собственных или чужих ошибок, удачных 

индивидуальных или групповых действий. 

Это позволяет сформировать у игроков 

представления о структуре игровой (сорев-

новательной) деятельности. Таким образом, 

на основе восприятия формируются ситуа-

ционные представления. С помощью дан-

ного подхода, в сознании спортсменов-иг-

ровиков формируются более идеальные мо-

дели поведения сообразно той или иной иг-

ровой ситуации [7]. 

Поскольку спортсмен оценивает ситуа-

цию с позиции «третьего» лица, то и 

наглядно-образная модель будет перенесена 

в его память именно с этой позиции, то есть 

с позиции «зрителя».  В процессе игровой 

деятельности спортсмен оценивает ситуа-

цию с позиции «первого» лица, то соответ-

ственно, эти образы будут значительно от-

личаться, что не исключает возможности 

рассогласованности двигательных действий 

спровоцированным отсутствием знаний 

(опыта) о решении двигательной задачи с 

активной позиции.   

В связи с этим возникает потребность 

поиска путей повышения функционального 

состояния центральной нервной системы, 

так как ее уровень во многом определяет об-

щий уровень состояния спортсмена и, как 

следствие, спортивного результата. Спортс-

мены с развитыми когнитивными функци-

ями отличаются более высокими тактико-

техническими показателями [8]. 

Важно, чтобы каждый член команды, 

включая тренерский персонал, оценивали 

игровые эпизоды идентично. Например, до-

биваясь единого понимания как применять 

тактико-технические действия к категории 

игровых эпизодов, появляется возможность 

сформировать определенную «философию 

игры» (ведение игры с позиции силы, актив-

ная оборона и т.д.). 

 

 

 

Подобным образом в спортивных играх 

на успех команды оказывает влияние уро-

вень взаимоотношений: «спортсмен-тре-

нер», «спортсмен-спортсмен», «спортсмен-

команда», так как общие логические пред-

ставления в данных моделях составляют ос-

нову внутреннего взаимопонимания [9]. 

Данные положения вполне приемлемы и в 

процессе физического воспитания, осо-

бенно со студентами вузов, которые спо-

собны выстраивать коммуникативные взаи-

модействия. 

Учет нейродинамических и когнитив-

ных структур имеют высокую значимость 

для интеграции специфики спортивных игр 

в образовательный процесс студентов вузов. 

Объективная информация о психофизиоло-

гических особенностях занимающихся поз-

воляет преподавателям формировать свое-

образные модули и индивидуальные образо-

вательные траектории. Аналогичный прин-

цип присутствует и в командно-игровых ви-

дах спорта. Он имеет высокую практиче-

скую значимость уже на этапе начальной 

специализации, когда тренеры распреде-

ляют спортсменов по наиболее подходящим 

для них позициям, амплуа.  

Обучающиеся вузов массово вовлека-

ются в физкультурно-спортивную деятель-

ность.  В соответствии с требованиями к 

условиям реализации программы бака-

лавриата, дисциплины (модули) по физиче-

ской культуре и спорту реализуются в рам-

ках базовой части Блока 1 «Дисциплины 

(модули)» программы бакалавриата – элек-

тивных дисциплин в объеме не менее 328 

академических часов. Дисциплины по физи-

ческой культуре и спорту реализуются в по-

рядке, установленном образовательной ор-

ганизацией [10]. 

Элективный – означает избирательный 

(от лат. electus – избранный).  

В отличие от факультатива, элективные 

курсы являются обязательной частью про-

граммы обучения в вузе. Если секции, 

кружки и факультативы обучающиеся посе-

щают по желанию, то на элективные  

курсы предполагается обязательное посеще-

ние [11].  
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Дисциплина «Элективные курсы по фи-

зической культуре и спорту» направлена на 

обеспечение возможности каждому сту-

денту выбрать вид физкультурно-спортив-

ной деятельности. Однако в доступной нам  

научно-методической литературе нет чет-

ких рекомендаций о содержании, обязатель-

ном количестве и видах спорта, необходи-

мых для реализации образовательного стан-

дарта подготовки бакалавров.    

Анализ исследований [12] показал, что 

основными задачами элективных курсов яв-

ляются качественное обучение техническим 

движениям, параллельное совершенствова-

ние физической подготовленности и укреп-

ление здоровья обучающихся. В то же время 

наблюдается проблема низкого уровня фи-

зической и технической подготовленности 

студентов для выполнения контрольных 

нормативов [13].  

По нашему мнению, современные тре-

бования к физическому воспитанию студен-

тов диктуют необходимость поиска новых 

путей повышения качества двигательной де-

ятельности, которые необходимы для под-

держания физического развития и физиче-

ской подготовленности обучающихся.  

В вузах в качестве одной из таких целей 

выступает обязательная реализация обще-

культурных и универсальных компетенций. 

А именно – способность использовать ме-

тоды и средства физической культуры для 

обеспечения полноценной социальной и 

профессиональной деятельности обучаю-

щихся. В данном аспекте специфика трени-

ровочного процесса и соревновательной де-

ятельности в спортивных играх предпола-

гает наличие вполне определенной системы 

знаний, умений и навыков. Ситуационный 

подход в данном случае предполагает, что в 

итоге изучения дисциплины, обучающийся 

будет понимать принципы и закономерно-

сти воспитания и совершенствования физи-

ческих качеств в совокупности двигатель-

ной активности и условий, в которых она ре-

ализуется. На основе полученных знаний 

студент сможет поддерживать и совершен-

ствовать основные физические качества в 

процессе занятий физическими упражнени-

ями в избранном виде спорта, а также при-

обретет практические навыки специальной 

подготовки. 

В соответствии с учебными планами 

процесс физического воспитания студентов 

вузов осуществляется в объеме 4 академиче-

ских часов в неделю. Перед преподавателем 

стоит задача качественного обучения двига-

тельным действиям и совершенствования 

физической подготовленности с одновре-

менным укреплением здоровья. 

На основании анализа научно-методи-

ческой литературы и результатов исследова-

ний входного контроля физической подго-

товленности студентов 1 курса нами были 

предложены физкультурно-спортивные мо-

дули.  

Каждый модуль представлен разновид-

ностями спортивных игр, которые объеди-

нены в соответствии со следующей класси-

фикацией: 

Модуль 1 – бесконтактные спортивные 

игры (настольный теннис, бадминтон, во-

лейбол). 

Модуль 2 – контактные спортивные 

игры (баскетбол, футбол, гандбол). 

Модуль 3 – спортивные игры в воде 

(водное поло, водный баскетбол). 

Таким образом через содержание моду-

лей в план практических занятий по разде-

лам учебной дисциплины «Элективные 

курсы по физической культуре и спорту» 

интегрирован активный досуг и интеллекту-

альная, двигательная активность занимаю-

щихся (табл.). 

Данный план практических занятий 

планируется к реализации в учебных груп-

пах студентов следующих факультетов:  

- агрохимии, почвоведения, экологии, 

природообустройства и водопользования;  

- землеустроительного;  

- технического сервиса в агропромыш-

ленном комплексе; 

- агротехнологического. 
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Таблица   

План практических занятий по разделам учебной дисциплины «Элективные курсы по фи-

зической культуре и спорту» 

№ Содержание разделов Процентное соот-

ношение (%) 

1 курс 

1.1 Формирование техники и тактики в спортивных играх  10 

1.2 Общая и специальная физическая подготовка, формирование 

здорового образа жизни 
10 

1.3 Методико-практические занятия 6 

1.4 Контрольно-оценочные учебные мероприятия 4 

2 курс 

2.1 Закрепление техники и тактики в спортивных играх 10 

2.2 Общая и специальная физическая подготовка 10 

2.3 Методико-практические занятия 6 

2.4 Контрольно-оценочные учебные мероприятия 4 

3 курс 

3.1 Совершенствование техники и тактики в спортивных играх 15 

3.2 Общая и специальная физическая подготовка 15 

3.3 Методико-практические занятия 4 

3.4 Контрольно-оценочные учебные мероприятия 6 

Знание основных признаков данной 

структуры, а именно состава и соотношение 

факторов, обусловливающих уровень физи-

ческой подготовленности студентов, позво-

ляет на объективной основе определять ве-

дущие средства, их взаимосвязь и соотноше-

ние в процессе занятий. 

Заключение. Ситуационный подход в 

спортивных играх подразумевает, что для 

эффективной реализации игровых приемов 

в сознании спортсмена должен присутство-

вать наглядно-информационный образ (си-

туационное представление), выражающийся 

в виде четкой структуры его будущего пове-

дения применительно к игровой ситуации. 

Это позволяет всем участникам процесса 

конкретизировать способы решения двига-

тельных задач для достижения определен-

ного результата. 

 

 

 

Таким образом сформированные ситуа-

ционные представления, составляющие ос-

нову психомоторных особенностей, явля-

ются когнитивно-моторным звеном занима-

ющегося и во многом определяют успеш-

ность реализации задач не только в спортив-

ных играх, но и в образовательном процессе. 

Учитывая, что большинство студентов 

имеют недостаточный уровень развития фи-

зических качеств, технической и тем более 

тактической подготовленности в связи с от-

сутствием опыта участия в соревнованиях 

по спортивным играм, мы видим большой 

потенциал использования ситуационного 

подхода при интеграции специфики разных 

видов спорта в элективные курсы по физи-

ческой культуре и спорту студентов вузов с 

выделением области знаний (в рамках трех 

модулей), а также количественных и каче-

ственных характеристик двигательных дей-

ствий. 
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СЕМАНТИКА ТАКТИКИ И ТЕХНИКИ СПОРТСМЕНОВ В СОВРЕМЕННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЯХ РЕГИСТРАЦИИ И АНАЛИЗА СПОРТИВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
В.В. Козин1, Д.В. Федосеев2, В.В. Сумина1, И.Г. Еремин1  
1ФГБОУ ВО «Омский государственный аграрный университет им. П.А. Столыпина», г. Омск,  

Россия  
1ФГАОУ ВО «Южный федеральный университет», г. Ростов-на-Дону, Россия 

 

Аннотация. Целью работы является изучение особенностей современных технологий ре-

гистрации и анализа спортивной деятельности в командно-игровых видах спорта с пози-

ции семантики и интерпретации данных о двигательной активности спортсменов. Рассмат-

риваемая проблема цифровизации сферы спорта приобретает все большую актуальность, 

так как большой объем информации, получаемый при помощи аппаратных и ИТ-решений, 

не всегда позволяет тренерам и специалистам объективно осуществлять интерпретацию 

данных в тренировочном процессе или в процессе соревнований. Технологии и информа-

ция идут впереди человеческой способности интерпретировать и использовать их. При 

этом системы получения и обработки информации не совершенны, и тренеры понимают 

это, особенно когда приходит время принятия решений. 

Ключевые слова: статистика, тактика, техника, семантика, аналитика. 

 

SEMANTICS OF TACTICS AND TECHNIQUE OF ATHLETES IN MODERN 

TECHNOLOGIES OF REGISTERING AND ANALYZING SPORTS ACTIVITY 
V.V. Kozin1, D.V. Fedoseev2, V.V. Sumina1, I.G. Eremin1 
1Omsk State Agrarian University, Omsk, Russia 
2Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russia 

 

Annotation. The aim of this study was to examine features of modern technologies of registering 

and analyzing sports activity in team and game sports from the position of semantics and 

interpretation of data on motor activity of athletes. The examined problem of digitizing the field 

of sports is becoming more popular, since a great volume of information, obtained through 

hardware and informational technologies, does not always allow trainers and experts to 

objectively interpret data in the training process or during competitions. Technology and 

information are ahead of a man’s ability to interpret and use them. However, systems of obtaining 

and processing information are not perfect. Trainers understand that, especially in case when it is 

time to make a decision. 

Key words: statistics, tactics, technique, semantics, analytics. 

 

 

Введение. Известный в прошлом бас-

кетболист, а в настоящее время тренер од-

ного из клубов Национальной баскетболь-

ной ассоциации, Стив Керр в середине се-

зона принимает решение, которое абсо-

лютно не устраивает болельщиков и фана-

тов игры. Во второй половине сезона, когда 

его команда уже выиграла 51 игру и была на 

пути к лучшему рекорду Западной Конфе-

ренции, он отправляет в запас четырех веду-

щих «звездных» игроков команды, ради ко-

торых, собственно, многие и следят за бас-

кетболом. 

Как выяснилось позже, тренер не про-

сто так принял данное решение. Тренерский 

штаб использовал информацию, собранную 

посредством передовых технологий реги-

страции и анализа игровой соревнователь-

ной деятельности спортсменов. 
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После серии игр отдельные игроки 

начали жаловаться на усталость. Поэтому 

ежедневно специалисты команды стали 

наблюдать за игроками, проводить анкети-

рование для выявления факторов, влияю-

щих на усталость, качество сна, с целью 

профилактики травматизма и разработки 

программ восстановления. В дополнении к 

этому использовались и аналитические дан-

ные официальных игр, которые предостав-

лялись системой NBA SportVU, и данные с 

тренировок, получаемые при помощи си-

стемы трекинга Catapult Sports. 

С начала сезона, с помощью системы 

SportVU, специалисты регистрировали ин-

тенсивность и ускорение движений игроков 

на площадке, и по мере снижения динамики 

этих показателей, уровня функциональной 

готовности, а также увеличения бесконтакт-

ных травм игроков, дали рекомендации 

главному тренеру уменьшить игровое время 

отдельной группы баскетболистов. 

Рекомендация отправить на скамейку 

запасных игроков, которые приносят по-

беды команде и ради которых болельщики 

платят деньги, посещая спортивные стади-

оны, поначалу не принималась как главным 

тренером, так и руководством баскетболь-

ного клуба. Но, позже, стратегическая 

«дальновидность» и адекватная интерпрета-

ция полученных данных во многом опреде-

лили решение отправить на восстановление 

игроков, находящихся в «красной зоне»  

[1-2]. 

По итогам игрового сезона команда 

Стива Керра стала чемпионом Националь-

ной баскетбольной ассоциации – эта ситуа-

ция является примером интеграции боль-

шого объема формализованных игровых 

данных и человеческого опыта, понимания 

внутренних процессов спортивной подго-

товки, управления и принятия решений в 

спорте. 

 

 

 

 

Цель исследования – выявить особенно-

сти современных технологий регистрации и 

анализа спортивной деятельности в ко-

мандно-игровых видах спорта с позиции се-

мантики и интерпретации данных о двига-

тельной активности спортсменов. 

Методы и организация исследования. 

Анализ статей, материалов конференций, 

информационных ресурсов.  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Возможности технологии SportVU 

Player Tracking в регистрации и анализе со-

ревновательной деятельности спортсменов 

игровых видов увеличиваются от баскет-

больного матча к матчу за счет машинного 

обучения системы. 

SportVU Player Tracking разработана на 

основе технологий израильских военных в 

2005 году ученым Мики Тамиром, который 

также разрабатывал системы Elbit для обо-

ронной государственной компании. Про-

дукт, который в итоге стал спортивным, из-

начально был предназначен для отслежива-

ния траектории полета ракет Missles после 

запуска, чтобы вовремя дезактивировать 

Missles, если она ушла с заданной траекто-

рии [3].   

Шесть видеокамер (по три камеры на 

каждую половину площадки), подключены 

к компьютерам и установлены в специаль-

ных местах под сводами каждой спортивной 

арены, где проходят баскетбольные матчи 

Национальной баскетбольной ассоциации, 

на высоте 30-35 метров (рис. 1).  

Видеокамеры синхронизируются с ком-

плексным алгоритмом в плоскостях x, y, z 

позиционируя и регистрируя действия всех 

субъектов и объектов (игроки, судьи, мяч) 

на баскетбольной площадке при помощи 

программного обеспечения со скоростью 25 

кадров в секунду. 

При этом информация о деятельности 

спортивных арбитров является конфиденци-

альной, и руководство лиги на основании 

этой информации составляет рейтинг судей 

и производит назначения на матчи разного 

уровня [4-5]. 
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Рис. 1. Расположение видеокамер над игровой площадкой с регистрируемыми зонами  

 

Данные записываются в течение двух-

трех секунд, при этом идентификационные 

метки получают информацию на секунду 

позже, что позволяет программе внести из-

менения в случае неточной информации. 

Так в ситуации, когда на площадке про-

исходит скопление игроков в одном месте, 

система может временно не распознавать 

номера игроков.  

В данном случае срабатывает зум-функ-

ция (приближение) на одной из камер, что 

позволяет идентифицировать объекты и 

внести корректировки в регистрируемые по-

казатели. 

Каждое изображение с временными 

метками автоматически обрабатывается си-

стемой в специальной программе ICE 

Platform, которая представляет отчет через 

каждые 90 секунд. Это позволяет получать 

оперативную информацию тренерскому 

штабу и статистам через персональный ком-

пьютер или планшет через информацион-

ный ресурс Play-by-Play. Задержка при 

предоставлении статистической информа-

ции составляет от 60 до 90 секунд для ис-

ключения возможных несоответствий и 

ошибок при регистрации спортивной дея-

тельности (рис. 2). 

 
Рис. 2. Пример расположения информационных меток, включающих содержание игровой 

деятельности спортсменов 
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В течение дня система аккумулирует 

комплексную статистику по всем играм и 

игрокам, используя более сложный алго-

ритм обработки данных. Все данные визуа-

лизируются и публикуются на сайте nba.com 

в разделе Player Tracking. Представляются 

такие показатели как скорость, дистанция, 

разделение игроков, владение мячом и мно-

гие другие. 

Австралийская компания Catapult зани-

мается передовыми направлениями биоме-

ханического анализа в спортивных играх – 

возможностью контролировать передвиже-

ния спортсменов при помощи датчиков, ко-

торые имеют небольшой размер и распола-

гаются под спортивной экипировкой 

спортсменов [6]. 

Небольшой датчик включает точную 

систему позиционирования местоположе-

ния (IPS в помещении), акселерометр для 

измерения остановок и рывков, гироскоп 

для измерения сгибания и скручивания тела 

и магнитометр для фиксации направления 

передвижений спортсмена. Устройство 

имеет микропроцессор, который собирает и 

анализирует более 1 000 метрик в секунду, 

отображая на экране необходимую для спе-

циалистов и тренеров информацию в ре-

жиме реального времени. 

Другим примером является система 

ICEBERG, позволяющая осуществлять ав-

томатический сбор данных игр (футбол, 

хоккей) с технической поддержкой 24/7 и 

выводом более 200 показателей с синхрони-

зацией видеофайлов отдельных игровых 

эпизодов.  

Запатентованные алгоритмы ICEBERG 

позволяют при помощи специальных видео-

камер распознавать содержание игровой де-

ятельности с учетом игровой площади, авто-

матически распознавать номера на майках 

игроков. 

На основе машинного обучения и Big 

Data происходит конвертирование получен-

ных данных в измеряемые метрики – стати-

стические показатели. После этого все дан-

ные доступны для ознакомления с ними на 

специальном портале с интуитивно понят-

ным интерфейсом. Помимо аналитического 

штаба, ICEBERG используют генеральные 

менеджеры и главные тренеры команд. 

ICEBERG также имеет платформу 

Scout,  которая включает в себя данные по 

всем перспективным игрокам в мире и сво-

бодным агентам на основе профессиональ-

ного консалтинга и прозрачности информа-

ции [7]. 

В целом на спортивном рынке сейчас 

имеется очень много различных продуктов, 

выполняющих функции перечисленных 

выше систем [8-12]. Анализ данных техно-

логий позволяет объединить их в модули, 

совокупность информации которых семан-

тически позволяет интерпретировать полу-

ченные результаты для следующей целевой 

аудитории: главные тренеры, помощники 

тренеров, аналитики, селекционеры, мене-

джеры, спортивные и вещательные органи-

зации. 

Видео-модуль. Данный модуль предо-

ставляет возможность: 

- выполнять анализ видеозаписей мат-

чей, создавать видео отчеты с пометками и 

графическими схемами;  

- выполнять поиск и сортировку видео 

материалов по различным матчам, парамет-

рам и метрикам при помощи фильтров; 

- одновременно создавать, распростра-

нять или преобразовывать в другой формат 

видео отчеты о различных игроках команды 

- формировать видео отчеты с включе-

нием дополнительной информации для иг-

роков между видео фрагментами; 

- осуществлять быстрый переход между 

видео фрагментами с изменением скорости 

просмотра; 

- выполнять полноэкранное воспроизве-

дение; 

- выполнять анализ матча, используя 

свои метрики и их совокупность (произ-

вольное количество индивидуально изменя-

емых метрик); 

- управлять набором метрик. 

Графический, визуальный модуль. В 

данном модуле происходит визуализация и 

формирование дополненной реальности в 

полученных видеофайлах: 
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- использование графических схем по-

верх видео; 

- визуальная расстановка команды с эле-

ментами прогнозирования тактических ва-

риантов развития событий; 

- рисование тактической расстановки и 

движения игроков; 

- рисование мяча и его передвижения; 

- подсветка, выделение игровых зон; 

- добавление игроков из базы данных; 

- изменение фигур игроков (цвет, 

форма); 

- демонстрация визуальных эффектов в 

статическом и динамическом режимах на 

экране; 

- печать раздаточных материалов; 

- формирование отрисованных отчетов 

в разных форматах и отправка их по элек-

тронной почте игрокам, тренерскому штабу, 

менеджменту команды. 

Аналитический модуль. Данный модуль 

обычно включает алгоритмы и заранее со-

гласованные шаблоны, чек-листы анализа 

игры: 

- использование базы данных игроков 

разных команд для сопоставления результа-

тов их деятельности; 

- использование видео фрагментов в 

аналитических страницах; 

- использование отдельных графиче-

ских схем в аналитических страницах; 

- учет субъективных и объективных 

факторов при индивидуальной оценке игро-

ков; 

- локальный и фрагментарный анализ 

сыгранных матчей или отдельных ситуаций, 

действий. 

Селекционный модуль. Позволяет фор-

мировать и использовать базы данных раз-

личных команд и игроков в селекционных, 

трансферных целях: 

- использовать командную базу данных 

своей команды и партнеров; 

- наблюдать и сопоставлять историю 

оценок по каждому игроку; 

- выполнять субъективную оценка игро-

вых действий отдельных игроков с личными 

комментариями; 

 

- выполнять индивидуальную связь 

между игроками и их отчетами с оценками 

игровых действий; 

- сопоставлять данных детских и моло-

дежных команд с квалифицированными ко-

мандами; 

- формировать профиль, тип игрока; 

- осуществлять поиск игроков по имени, 

отчетам и прочим критериям; 

- обмениваться данными с коллегами. 

Заключение. Выполненный анализ раз-

личных источников свидетельствует о мас-

совой цифровизации сферы спорта, в част-

ности спортивных игр. Разработчики про-

дуктов и технологий на максимум пытаются 

упростить работу пользователей в системе, 

при этом не теряя глубины анализа и объема 

регистрируемой информации. Современные 

программы включают 3-4 основных модуля, 

которые позволяют выполнять полный ана-

лиз матча за считанные минуты; совмещать 

видео и аналитические данные об игроках, 

командах; сохранять информацию в различ-

ных базах данных и интегрировать их между 

собой; оперативно обмениваться информа-

цией с игроками, коллегами и партнерами. 

Особенности современных технологий 

регистрации и анализа спортивной деятель-

ности в командно-игровых видах спорта 

позволяют рассматривать двигательную ак-

тивность спортсменов с позиции семантики 

и качественно интерпретировать получен-

ные данные не только на основе формализо-

ванных характеристик, но и в сопоставле-

нии с субъективными факторами. Но не-

смотря на несомненные плюсы имеющихся 

комплексов и систем в плане оперативности 

и точности предоставления информации, 

определения степени эффективности сорев-

новательной деятельности и вклада отдель-

ного спортсмена или команды в результат 

игры, человеческий фактор никто не отме-

нял.  

Временами специалисты, научные ра-

ботники склонны преувеличивать важность 

статистики, полученных данных, так как для 

них необходимо все подтвердить цифрами.  

Становясь заложниками данной системы, 
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мы чаще всего придаем высокую значи-

мость тем показателям, которые можно из-

мерить. При этом метрики спортивного та-

ланта так и остаются недостаточно изучен-

ными.
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ОЦЕНКА ФИЗИЧЕСКОГО ЗДОРОВЬЯ ШКОЛЬНИКОВ КАК АНАЛИЗ 

АДАПТАЦИОННЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
Е.Н. Пашутина1, Н.А. Гарская2 
1ГОУ ВО МО «Государственный гуманитарно-технологический университет», г. Орехово-Зуево, 

Россия 
2ГОУ ВО «Луганский государственный педагогический университет», г. Луганск, Украина 

 

Аннотация. Адаптационные возможности организма и его способность к уравновешива-

нию с окружающей средой является одним из фундаментальных свойств живой системы. 

Поэтому адаптационный потенциал рассматривается как интегративная динамическая ха-

рактеристика, являющаяся основой здоровья человека. В 11 лет организм школьника нахо-

дится на этапе физиологических изменений. В результате исследований установлено, что 

во втором периоде детства адаптационный потенциал сердечно-сосудистой системы у 

мальчиков находится в большем напряжении, чем у девочек. Отмечено, что у школьников 

вне зависимости от пола, слабое телосложение с доминирующим симпатическим отделом 

нервной системы. В состоянии школьной дезадаптации находится почти каждый третий 

обследованный ребенок вне зависимости от пола. 

Ключевые слова: адаптация, здоровье, сердечно-сосудистая система, нервная система, 

дети. 

 

ASSESSMENT OF PHYSICAL HEALTH OF SCHOOLCHILDREN AS AN ANALYSIS 

OF ADAPTIVE CAPABILITIES 
E.N. Pashutina1, N.A. Garskaya2 
1State University of Humanities and Technology, Orekhovo-Zuevo, Russia 
2Luhansk State Pedagogical University, Luhansk, Ukraine 

 

Annotation. The adaptive capabilities of an organism and its ability to balance with the environ-

ment is one of the fundamental properties of a living system. Therefore, the adaptive potential is 

considered as an integrative dynamic characteristic, which is the basis of human health. At the 

age of 11, the pupil's body is at the stage of physiological changes. As a result of the research, it 

was found that the adaptive potential of the cardiovascular system in boys is under greater stress 

than in girls. It is noted that schoolchildren, regardless of gender, have a weak physique with a 

dominant sympathetic nervous system. Almost every third examined child, regardless of gender, 

is in a state of school maladaptation. 

Key words: adaptation, health, cardiovascular system, nervous system, children. 

 

Введение. Здоровье – это бесценный 

дар природы, который дается не навсегда, и 

его нужно беречь. Оно во многом зависит от 

образа жизни, условий труда, пищи, привы-

чек. В современном обществе социальная 

напряженность и ухудшение экологических 

характеристик среды обитания человека 

требуют подготовки личности к условиям 

существования, которые динамично меня-

ются.  

 

На развитие человека влияют как биоло-

гические, так и социальные факторы, однако 

необходимо достаточно четко представлять 

взаимодействие социальных и биологиче-

ских факторов в формировании организма 

детей и подростков [1-2]. В современных 

условиях необходимо учитывать совокуп-

ность факторов (характер питания, уровень 

физической активности, стрессовые ситуа-

ции, условия проживания), влияющих на че-

ловека в период его роста и развития.  
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Отсюда растут требования к адаптацион-

ным способностям организма, уровню здо-

ровья и его ресурсов. 

Данные официальной статистики за 

2005-2019 гг. свидетельствуют о продолжа-

ющемся ухудшении здоровья детей [3]. За 

время обучения число здоровых детей 

уменьшается в 4-5 раз, а к окончанию 

школы до 55% выпускников имеют различ-

ные хронические заболевания [4-5]. Не все-

гда положительно влияют на школьников 

инновационные изменения в системе обра-

зования, проходящие при интенсификации 

различных нагрузок, и конечно, информаци-

онных технологий [6]. В научной литера-

туре отмечен существенный рост заболевае-

мости среди различных контингентов насе-

ления, вызванное современными условиями 

жизни. Особенно неблагоприятна ситуация 

по этому поводу среди детей разного воз-

раста, что является самой актуальной про-

блемой. В ряде исследований указано, что 

почти 75% школьников имеют отрицатель-

ные тенденции в состоянии здоровья, кото-

рые приобретают эпидемический характер 

[7-9]. Выпускники общеобразовательных 

школ имеют различного рода хронические 

заболевания, нарушения опорно-двигатель-

ного аппарата, снижение в темпах полового 

созревания, низкий уровень развития базо-

вых двигательных качеств, психомоторных 

способностей, что, как следствие, приводит 

к снижению потенциала физиологических 

систем, ответственных за процесс адапта-

ции растущего организма. 

Общеизвестно, что одним из весомых 

показателей здоровья человека является его 

способность адаптироваться к факторам 

внешней среды.  

В современной литературе развивается 

направление, основывающееся на оценке 

уровня здоровья с точки зрения теории адап-

тации. Адаптацию все чаще рассматривают 

как интегральный критерий здоровья, отра-

жающий степень его динамического равно-

весия со средой. Адаптация создает фон, ко-

торый и определяет уровень здоровья, и 

риск развития заболеваний, и зависит от ис-

ходных резервных возможностей орга-

низма. 

Сохранение здоровья практически здо-

ровых людей – одна из насущных задач 

нашего общества. Наличие многочисленных 

научных исследований в этом направлении 

подтверждает актуальность и многопро-

фильность этой проблемы. 

Цель исследования: анализ морфофунк-

циональной адаптации школьников второго 

периода детства (11 лет) в зависимости от 

пола как ресурса управления их здоровья. 

Методы и организация исследования. 

Были обследованы школьники «Луганское 

общеобразовательное учреждение – средняя 

общеобразовательная школа № 18». Иссле-

довали учащихся 6 класса, которые по воз-

растной периодизации онтогенеза человека 

относились ко второму периоду детства (11 

лет). Обследовали здоровых детей, исход-

ный уровень здоровья которых был предва-

рительно оценён согласно имеющимся в 

школе медицинским заключениям. 

Для оценки адаптационных возможно-

стей измерялись соматометрические и фи-

зиометрические показатели. Соматометри-

ческие измерения проводили по рекоменда-

циям НИИ Антропологии МГУ (1981) и ме-

тодическим пособиям ВОЗ (1984). Исследо-

вание осуществлялось в помещениях, имею-

щих достаточную освещенность и темпера-

турный режим. 

Жизненная емкость легких (ЖЕЛ, л) – 

показатель внешнего дыхания, оценивалась 

на спирографе микропроцессорном порта-

тивном СМП-21/01-«Р-Д» (Россия). Инди-

видуальную оценку ЖЕЛ проводили, вы-

числяя жизненный индекс (ЖИ, мл/кг) – от-

ношение ЖЕЛ к массе тела. Оценку жизнен-

ного индекса (ЖИ, мг/кг) проводили по кри-

териям: ниже среднего – 51-55 у мальчиков 

и 41-45 у девочек; средний – 56-60 и 46-50 

соответственно; выше среднего – 61-65 и  

51-55. 

Индекс адаптационного потенциала 

(АП) по Р.М. Баевскому (1987) –показатель 

функционального состояния сердечно-сосу-

дистой системы, оценивали следующим об-

разом: до 2,1 баллов – удовлетворительный 
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уровень адаптации; 2,11-3,2 баллов – напря-

жение адаптации; 3,21-4,3 баллов – неудо-

влетворительная адаптация; выше 4,3 бал-

лов – срыв процесса адаптации. 

Индекс Кетле, кг/cм2 характеризует гар-

моничность развития. Определяется по фор-

муле: вес (кг)/рост2 (см). Фоновая величина 

для 11-х детей обоего пола составляет 18 

кг/м2. Увеличение показателей выше норма-

тивов свидетельствует об избыточной массе 

тела, а уменьшение – о ее дефиците. 

Вегетативный индекс Кердо (ВИК) вы-

ражает состояния вегетативной нервной си-

стемы, а именно – соотношения возбудимо-

сти ее симпатического и парасимпатиче-

ского отделов. Рассчитывается на основа-

нии значений частоты сердечных сокраще-

ний (ЧСС, уд./мин.) и диастолического дав-

ления по формуле:ВИК=(1−АДд/ЧСС)×100. 

Оценивали следующим образом: от +16 до 

+30 – симпатикотония; ≥ +31 – выраженная 

симпатикотония; от –16 до −30 – парасимпа-

тикотония; ≤ −30 – выраженная парасимпа-

тикотония; от −15 до +15 – уравновешен-

ность симпатических и парасимпатических 

влияний. 

Индекс Пинье (ИП, у.е.) – показатель 

крепости телосложения, выражает разницу 

между ростом стоя и суммой массы тела и 

окружностью грудной клетки в фазе выдоха. 

Чем меньше разность, тем лучше показатель 

(при отсутствии ожирения). Разность 

меньше 10 оценивается как крепкое тело-

сложение, от 10 до 20 – хорошее, от 21 до 25 

– среднее, от 25 до 35 – слабое, более 36 – 

очень слабое. 

Все полученные результаты были обра-

ботаны с помощью пакета компьютерных 

программ STATISTICA 6.0. Вычисляли 

среднюю величину признака (М), ошибку 

средней (m), достоверность разницы сред-

них значений (р), коэффициент вариации 

(Cv), границы 95% доверительного интер-

вала генеральной средней (M-tm÷M+tm). 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Одна из причин неудовлетворитель-

ного состояния здоровья является значи-

тельное ухудшение адаптационных возмож-

ностей детского организма, что приводит к 

потере его способности эффективно проти-

востоять комплексу неблагоприятных фак-

торов окружающей среды. На сегодня про-

блема своевременной и объективной оценки 

текущих адаптивных возможностей орга-

низма детей школьного возраста – одна из 

самых актуальных общей и возрастной фи-

зиологии [10]. 

Таблица 1 

Соматометрические показатели учеников в зависимости от пола (M±m) 

Показатели Учащиеся 

 Мальчики (n=9) Cv, % Девочки (n=13) Cv, % 

Вес, кг 44,11±3,3* 22,34 45,19±2,3 18,22 

M-tm÷M+tm 36,53÷51,68 (15,15)  40,21÷50,16 (9,95)  

Рост, см 154,11±2,2* 4,42 155,85±1,9 4,38 

M-tm÷M+tm 148,87÷159,34  151,71÷159,98  

ОГК, см 78,66±1,9 (10,26)  7,57% 81,92±2,0 (14,92) 8,76% 

M-tm÷M+tm 74,08÷83,24 (9,16)  77,58÷86,26 (8,68)  

Примечание: * – различия с противоположным полом статически не значимы 

 

В возрасте 11 лет у мальчиков наступает 

активный этап взросления, у девочек – при-

мерно в 10-летнем возрасте. В таблице 1 

приведены соматометрические данные 

школьников во втором периоде детства. По 

показателям веса, роста и окружности груд-

ной клетки (ОГК), в зависимости от пола, 

школьники достоверно не отличались.  

Из соматометрических показателей только 

по весу было отмечено среднее варьирова-

ние признака у мальчиков – 22,34%, девочек 

– 18,22% с размахом изменчивости у маль-

чиков – 15,15 кг, у девочек – 9,95 кг. Все ан-

тропометрические показатели были в верх-

них пределах физиологической нормы со-
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гласно ВОЗ (Всемирной Организации Здра-

воохранения). 

В возрастной периодизации онтогенеза 

человека на рубеже 20 и 21 веков выделяют 

следующие морфо-психологические изме-

нения: астенизация (увеличение доли лиц 

астенического телосложения); грацилиза-

ция (уменьшение широтных и обхватных 

размеров тела и общей массы скелетной му-

скулатуры); андрогиния (сглаживание поло-

вых различий); ювенилизация (увеличение 

доли людей с высоким уровнем интеллекта, 

слабой нервной системой и склонностью к 

интроверсии) [11-12]. 

Таблица 2 

Адаптационные показатели учащихся в зависимости от пола 

Показатели Учащиеся 

Мальчики (n=9) Девочки (n=13) 

ЖЕЛ, л 1,72±0,1 1,96±0,1 

p  0,17 

M-tm÷M+tm 1,47÷1,96 (0,49) 1,69÷2,2 (0,51) 

Cv, % 18,31% 22,56% 

ЖИ, мг/кг 40,00±2,7 43,30±1,7 

p  0,29 

M-tm÷M+tm 33,59÷46,40 (12,81) 39,61÷47,00 (7,39) 

Cv, % 20,84% 14,12% 

ЧСС уд. / мин 92, 08 99,1 

p  0,26 

M-tm÷M+tm 86,76÷98,34 (11,58) 96,1÷102,1 (6,0) 

Cv, % 22,4 18,1 

АП, баллы 2,35±0,1 2,06±0,1 

p  0,16 

M-tm÷M+tm 1,96÷2,74 (0,78) 1,81÷2,32 (0,51) 

Cv, % 21,44% 20,53% 

Индекс Кетле, кг/см2 18,44±1,1 18,53±0,7 

p  0,87 

M-tm÷M+tm 15,8÷21,08 (5,28) 16,81÷20,25 (3,44) 

Cv, % 8,6% 5,35% 

ИП, у.е. 31,27±4,1 28,73±3,6 

p  0,65 

M-tm÷M+tm 21,79÷40,76 (18,97) 20,81÷36,64 (15,83) 

Cv, % 39,44% 45,60% 

Примечание: p – достоверность между группами 

 

Для комплексной оценки физического 

развития использовали индекс Кетле и ИП 

(табл. 2). Анализ индекса Кетле показал на 

избыточность веса у школьников вне зави-

симости от пола. У девочек индекс Кетле со-

ставил 18,53±0,7 кг/см2, у мальчиков – 

18,44±1,1 кг/см2. Интересно, что согласно 

полученному индексу Пинье, все обследо-

ванные дети имели слабое телосложение вне 

зависимости от пола, у мальчиков – 

31,27±4,1 у.е., у девочек – 28,73±3,6 у.е. 

Между собой обследованные школьники по 

индексу Кетле и ИП достоверно не отлича-

лись. Это может свидетельствовать о недо-

статочной физической подготовке детей и 

их слабом мышечном компоненте вне зави-

симости от пола. Физическая активность 

необходима для поддержания вегетативной 

тонуса. 
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Вегетативная нервная система суще-

ственно контролирует процессы адаптации 

организма, ее отделы управляют ускоре-

нием обмена веществ, возобновлением запа-

сов энергии, контролем процессов кровооб-

ращения, дыханием, пищеварением и не 

только. Согласно полученным данным веге-

тативного индекса Кердо, большинство де-

вочек (54%) отличались выраженной симпа-

тикотонией, уравновешенность симпатиче-

ской и парасимпатической системы была от-

мечена у 23%, симпатикотония отмечалась у 

23%. У большинства обследованных маль-

чиков (66%) отмечалась симпатикотония, 

выраженная симпатикотония была 22% и у 

12% была отмечена уравновешенность сим-

патической и парасимпатической системы. 

Все обследованные дети являлись с пре-

обладанием влияния симпатического отдела 

автономной нервной системы («симпатото-

ники»), что не характерно для детей этого 

возраста. «Нормотоники» отличаются сба-

лансированной автономной регуляцией, у 

«ваготоников» преобладание парасимпати-

ческого отдела автономной нервной си-

стемы. Обращает внимание то, что коэффи-

циент вариации у девочек (49,78%) был зна-

чительно выше, чем у мальчиков (29,79%), 

показатель индекса Кердо не отличался од-

нородностью и имел большой размах измен-

чивости. Возможно, вегетативная нервная 

система девочек испытывает большее 

напряжение, чем у мальчиков. Обратим вни-

мание, что это может свидетельствовать о 

действии стрессовых факторов на организм, 

следовательно действие среды нельзя ис-

ключать. 

Во втором периоде детства происходит 

непрерывное развитие дыхательной си-

стемы, ее морфологических структур и 

функциональных процессов, что обуславли-

вает формирование не только количествен-

ных, но и качественных показателей адапта-

ции. Величина ЖЕЛ в норме зависит от 

пола, возраста человека, его телосложения, 

степени развития грудной клетки и дыха-

тельных мышц. Жизненная ёмкость лёгких 

у детей разного пола достоверно не отлича-

лась, но наблюдалось среднее варьирование 

признака, именно у девочек – 22,56%, у 

мальчиков – 18,31% (табл. 2). При этом по-

казатель не соответствовал физиологиче-

ской норме для данного возраста. 

Жизненный индекс как интегративный 

показатель, характеризующий относитель-

ные функциональные возможности системы 

дыхания ребенка, дает объективное пред-

ставление о ее развитии, позволяет выяс-

нить зависимость жизненной емкости лег-

ких от массы тела. Показатель ЖИ ниже 

нормы у мальчиков (40,00 мг/кг) свидетель-

ствовал о несоответствии массы организма 

и жизненной емкости легких. Чем выше по-

казатель, тем лучше развита дыхательная 

функция, т.е. у девочек дыхательная функ-

ция развита лучше. 

Процессы адаптации организма на раз-

дражители внешней среды в разные пери-

оды онтогенеза определяются ответом 

функциональных систем. Для детей и под-

ростков характерна гетерохронность про-

цессов роста и развития, обусловленная био-

логическими и социальными факторами. 

Детский организм характеризуется доста-

точно высокой пластичностью и чувстви-

тельностью к благоприятным и неблагопри-

ятным факторам экзо- и эндогенного харак-

тера, то есть именно адаптационные воз-

можности ребенка обеспечивают его суще-

ствование в разнообразных условиях. Высо-

кая чувствительность определенных функ-

ций к факторам внешней среды может быть 

использована для их прогрессивного разви-

тия и дает возможность контролировать 

влияние негативных факторов для преду-

преждения нарушений функционирование 

организма. 

В 2 таблице приведено исследование 

адаптационного потенциала системы крово-

обращения. Девочки в среднем имеют удо-

влетворительный характер адаптации 

(2,06±0,1 балов), что свидетельствует о вы-

соких или достаточных функциональных 

возможностях организма. У мальчиков вы-

явлено напряжение адаптационных возмож-

ностей больше, чем у половины, а именно – 

у 56%. У обследованных мальчиков в сред-

нем наблюдается напряжение механизмов 
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адаптации (2,35±0,1 баллов), что характери-

зует функциональное состояние детей как 

достаточные функциональные возможно-

сти, обеспечивающиеся за счет функцио-

нальных резервов. Можно предполагать, что 

истощение адаптационных потенциалов мо-

жет вызвать ту или иную патологию в буду-

щем.  

Согласно полученным данным, частота 

сердечных сокращений у школьников 11 

лет, вне зависимости от пола, превышает 

физиологическую норму, что может быть 

свидетельством эмоционального перенапря-

жения. Среднее значение у мальчиков – 

92,08 уд/мин, у девочек – 99,1 уд/мин при 

средней степени варьирования. При этом 

мальчики имели размах варьирования дан-

ного признака больше (11,58), чем девочки 

(6,0). Вероятно, это вызвано перестройкой 

организма мальчиков в связи с их половым 

созреванием. Детей с неудовлетворитель-

ной адаптацией или со срывом адаптации 

среди обследованных выявлено не было. 

Таким образом, адаптационный анализ 

физических возможностей школьников по-

казал, что наблюдается несоответствие со-

матического и психофизиологического ста-

туса требованиям ситуации школьного обу-

чения. В состоянии школьной дезадаптации 

находится почти каждый третий обследо-

ванный ребенок вне зависимости от пола. 

Заключение.  

1. Масса тела, рост и окружности груд-

ной клетки у школьников обоих полов не 

имеют существенных различий, но показа-

тели были в верхних пределах физиологиче-

ской нормы согласно ВОЗ; 

2. Для детей характерен слабый тип те-

лосложения с тенденцией избыточности 

массы тела вне зависимости от пола; 

3. У школьников, вне зависимости от 

пола, превалирует активность симпатиче-

ской нервной системы, что не характерно 

для детей этого возраста; 

4. Значения жизненного индекса пока-

зали, что у мальчиков несоответствии массы 

организма и жизненной емкости легких; 

5. Во втором периоде детства у мальчи-

ков выявлено падение резервов физиологи-

ческих возможностей сердечно-сосудистой 

системы, а также напряжение механизмов 

адаптации этой системы – индикатора адап-

тации целостного организма. 
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ВЛИЯНИЕ ЗАНЯТИЙ ПО АВТОРСКОЙ ПРОГРАММЕ КОМПЛЕКСНОГО 

ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ НА КООРДИНАЦИОННЫЕ СПОСОБНОСТИ ДЕТЕЙ 

МЛАДШЕГО ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА 
С.С. Уделов, Е.В. Быков, Е.А. Сазонова, М.А. Пятых 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный университет физической культуры», г. Челябинск, Россия 

 

Аннотация. Представлены результаты оценки влияния занятий по авторской программе 

комплексного физического развития и ушу-саньда с использованием основных элементов 

этой системы для развития координационных способностей детей младшего школьного 

возраста. Проводилось исследование с помощью стабилоанализатора с биологически об-

ратной связью «Стабилан-01» (трехэтапный вариант компьютерной стабилографии). Уста-

новлено, что систематические занятия на протяжении трех лет существенно повышают 

уровень развития этого качества: уменьшаются показатели длины и площади статокинези-

граммы в пробе Ромберга с открытыми и закрытыми глазами, повышается энергоэффек-

тивность баланса, результативность и энергоэффективность управления в пробе «Ми-

шень». Полученные результаты свидетельствуют об эффективности предложенной про-

граммы для развития координационных способностей детей и подготовки их к занятиям в 

спортивной секции. 

Ключевые слова: комплексное физическое развитие, дети, младший школьный возраст, 

координация, равновесие, стабилография. 

 

THE INFLUENCE OF COMPREHENSIVE PHYSICAL DEVELOPMENT CLASSES ON 

THE PRIMARY SCHOOL CHILDREN'S COORDINATION ABILITIES 
S.S. Udelov, E.V. Bykov, E.A. Sazonova, M.A. Pyatykh 

Ural State University of Physical Culture, Chelyabinsk, Russia 

 

Annotation. This article presents the results of the influence of classes, developed under the au-

thor's program of comprehensive physical development and Wushu-sanda, using the main ele-

ments of this system for the development of primary school children‘s coordination abilities. The 

study was carried out using the force plate with biofeedback “Stabilan-01” (a three-stage version 

of computer stabilography). It has been established that regular classes in the course of three years 

significantly increase the level of this quality’s development: the indicators of the length and area 

of the statokinesigram in the Romberg's test (with eyes open and closed) decrease. The energy 

efficiency of the balance and its effectiveness, as well as the energy efficiency of management in 

the “Target” test increase. The results obtained indicate the effectiveness of the proposed program 

for the development of coordination abilities of children and their preparation for classes in the 

sports section. 

Key words: comprehensive physical development, children, primary school age, coordination, 

balance, stabilography. 

 

Введение. Развитие координационных 

способностей имеет большое значение для 

физического развития детей вообще и при-

менительно к занятиям спортом в частности, 

особенно это касается сложно-координаци-

онных и игровых видов спорта [1-5]. Как по-

казано О.О. Кастальским, «координация со-

здает условия для согласованной эффектив-

ной импульсации мышечных групп, кото-

рые обеспечивают двигательный акт и, 

функционально объединяясь целевым кри-

терием, решают задачи, способствующие 

развитию физических качеств, дифференци-

ровке мышечных усилий, развивающие у 

детей пространственный анализ и повыша-

ющие запас разнообразных двигательных 

умений и навыков занимающихся» [6, с. 12].  
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По данным А.Г. Галимовой, «координа-

ционная нервно-мышечная структура двига-

тельного действия проявляется как интегра-

тивный результат эфферентных и афферент-

ных сигналов центральной нервной си-

стемы. Подобное согласование обеспечива-

ется деятельностью сенсорных систем, сиг-

налы которых включены в систему обрат-

ных связей, регулирующих процесс выпол-

нения движения» [7, с. 52]. 

В.Ю. Крюков считает, что «координа-

ционные способности (КС) являются базой 

для формирования всех двигательных ка-

честв спортсменов» [8, с 78]. Проведенный 

В.Ю. Крюковым «анализ содержания коор-

динационной тренировки в современной ли-

тературе показал, что мнения и отношения к 

ней различны и варьируют от положитель-

ного до частичного отрицания. Включение в 

тренировку юных каратеистов элементов 

координационной тренировки существенно 

отражается на уровне их технической  

подготовки, что, соответственно, приводит 

к улучшению спортивного результата»  

[8, с. 82].  

Согласно О.Н. Трофимову, «сенситив-

ным периодом развития данного физиче-

ского качества является период с 7 до 12 лет, 

приходящийся младший школьный возраст. 

Сложность физических упражнений можно 

увеличивать за счет изменения простран-

ственных, временных и динамических пара-

метров, внешних условий» [9, с. 114, 118]. 

Значимость развития координационных 

способностей отражена в Федеральных 

стандартах спортивной подготовки. Напри-

мер, по виду спорта «ушу» на этапе началь-

ной подготовки (возраст 7 лет) они оценива-

ются наиболее высоко – 3 балла (значитель-

ное влияние); «спортивная гимнастика» – 3 

балла [4-5]. 

В целом, на наш взгляд, в практической 

деятельности педагогами и тренерами уде-

ляется недостаточное внимание развитию 

координационных способностей детей, а в 

научной литературе – описанию результа-

тов исследований этого двигательного каче-

ства. В этой связи (с учетом сенситивных 

периодов развития) нами в авторской про-

грамме «Комплексное физическое разви-

тие» (КФР) [10-11] и на этапе начальной 

подготовки по ушу-таолу, в котором тре-

неры используют рекомендации этой про-

граммы [12], уделяется развитию этого ка-

чества особое внимание. 

Цель исследования: оценка эффектив-

ности занятий по программе КФР и ушу с 

использованием элементов программы КРФ 

для развития координационных способно-

стей детей младшего школьного возраста. 

Методы и организация исследования. 

В течение 2018-2021 г.г. нами на базе НИИ 

олимпийского спорта УралГУФК была про-

ведена оценка динамики развития координа-

ционных способностей детей младшего 

школьного возраста: 7-8 лет (1-я группа), 

стаж занятий – один год, и 11 лет (2-я 

группа), занимающихся по программе КФР 

и на начальном этапе подготовки ушу-

саньда не менее трех лет, n=30 человек в 

каждой группе.  

Использован трехэтапный вариант ком-

пьютерной стабилографии на стабилоанали-

заторе с биологически обратной связью 

«Стабилан-01» ЗАО «ОКБ «Ритм» (г. Таган-

рог) [13]. Первые два этапа – это модернизи-

рованный тест Ромберга, адаптированный к 

методам компьютерной стабилографии, да-

ется оценка реакции на ограничение потока 

внешней информации при закрывании глаз. 

Третий этап – испытуемый удерживает в ми-

шени на экране монитора маркер, отобража-

ющий центр давления испытуемого (проба 

«Мишень»). 

Статистическая обработка результатов 

исследования проведена с помощью про-

граммы для ПК Statistica 10. Достоверность 

различий определяли по t-критерию Стью-

дента при p<0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Нами установлено существенное по-

ложительное влияние систематических за-

нятий по предложенной системе. Так, мы 

определили, что с увеличением стажа заня-

тий длина (L) и площадь (S) статокинезио-

грамм снижались, отражая большую устой-
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чивость в пробе как с открытыми, так и с за-

крытыми глазами (в этой пробе различия бо-

лее выражены) (табл. 1).  

В частности, показатель L на 1-м этапе 

(открытые глаза) снизился с 387,06 мм до 

299,02 мм, что составило 22,7%, площадь (S) 

снижалась с 466,35 мм2 до 205,86 мм2 (на 

53%) и, наконец, скорость смещения – с 

12,88 мм/с до 9,94 мм/с (22,8%). Еще более 

выраженные сдвиги выявлены при анализе 

пробы с закрытыми глазами: наблюдалось 

увеличение показателя L в 1,5 раза, на 195 

мм – до 582,18 мм, что выше, чем во 2-й 

группе на 33,8% – рост во 2-й группе соста-

вил по сравнению с исходной величиной 86 

мм, что в 2 раза меньше, чем в 1-й группе. 

  

Таблица 1 

Результаты стабилографии в пробе Ромберга 

Показатель 1-я группа 2-я группа р 

L (мм) ОГ 387,06±18,65 299,02±31,82 <0,05 

L (мм) ЗГ 582,18±33,81 385,75±45,31 <0,05 

S (мм2) ОГ 466,35±78,61 205,86±51,69 <0,05 

S (мм2) ЗГ 551,18±77,33 246,70±60,11 <0,05 

V (мм/с) ОГ 12,88±0,62 9,94±0,76 <0,05 

V (мм/с) ЗГ 19,38±1,12 12,84±1,50 <0,05 

А (Дж) ОГ 3,50±0,33 2,17±0,37 <0,05 

А (Дж) ЗГ 7,55±0,77 3,36±0,72 <0,01 

NA (%) 37,51±3,22 54,52±5,13 <0,05 

КР (%) 221,30±16,35 152,11±17,46 <0,01 

Примечание: ОГ – открытые глаза; ЗГ – закрытые глаза 

 

Площадь статокинезиграммы демон-

стрирует аналогичную динамику – выра-

женный прирост S в 1-й группе, где она до-

стигла 551,18 мм2 (увеличение на 85 мм2 

против 41 мм2 во 2-й группе, то есть в 2 раза) 

и был более чем на 305 мм2 больше резуль-

тата старшей (2-й) группы. 

Скорость смещения центра давления 

также отражает достаточное несовершен-

ство функции поддержания равновесия у де-

тей, увеличившись до 19,38 мм/с (на 5,5 

мм/с или 42,7%), что почти в два раза 

больше прироста во второй группе, а итого-

вая разница составила уже 33,7%. В млад-

шей группе исходно скорость перемещения 

по платформе центра масс (V) при закрытых 

глазах была значительно выше нормы на 

34%.  

Энергоэффективность баланса (NA) 

была на уровне низких значений в 1-й гр. 

(27,51%) и средних (54,52%) во 2-й группе. 

При этом установлено, что всех группах 

меньше затрачивается энергии при откры-

тых глазах, но при этом в старшей группе – 

в 2,25 раза меньше, чем в 1-й группе при за-

крытых: с открытыми глазами – 3,50 против 

2,17 Дж, а с закрытыми глазами разница воз-

росла до двукратной – 7,55 Дж в младшей 

против 3,36 Дж в старшей группе.  

Коэффициент Ромберга (КР) снижается 

в пользу проприоцептивного контроля с 

221,3% до 152,11% во 2-й группе, что мы 

связываем с ростом спортивного мастер-

ства. 

Анализ результатов исследования в 

пробе «Мишень» позволил заключить, что 

исходно результативность выполненной за-

дачи в обеих группах была на уровне сред-

них значений (табл. 2). В «пассивной» пробе 

отмечается тенденция к снижению показа-

телей длины (с 340 до 322,29 мм), площади 

(с 472,18 до 447,16 мм2) и скорости смеще-

ния центра масс (с 11,33 до 1,047 мм/с), но 

довольно значимой динамикой энергозатрат 

(с 5,07 до 3,13 Дж), снижение составило 

38%. 
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Таблица 2 

Результаты стабилографии в пробе «Мишень» 

Показатель 
Пассивная проба р 

1-я группа 2-я группа 

L (мм) 340,01±53,74 322,29±27,53 >0,05 

S (мм2)  472,18±294,73 447,16±145,30 >0,05 

V (мм/сек)  11,33±1,78 10,47±0,92 >0,05 

А (Дж) 5,07±0,67 3,13±0,97 >0,05 

 
Активная проба (удержание метки в центре мишени)  

1-я группа 2-я группа 

L (мм) 439,82±65,52 395,96±36,10 >0,05 

S (мм2)  296,60±98,42 268,96±61,31 >0,05 

V (мм/сек)  14,63±2,18 12,51±1,20 >0,05 

А, Дж 5,49 ±0,72 4,48±1,23 >0,05 

NA (%) 26,07±2,53 49,39±6,48 <0,05 

NR (%) 66,75±14,01 70,24±8,87 <0,05 

NE (%) 72,75±6,93 84,03±4,42 <0,05 

N∑ (баллы) 59,50±6,86 62,41±2,56 >0,05 

В активной пробе динамика была более 

выраженной, отражая нарастание координа-

ционных способностей с увеличением стажа 

занятий. Так, скорость перемещения (S) по 

платформе центра масс в 1-й группе (296,60 

мм2) выше нормы (негативный результат), 

во 2-й группе вошла в нормативные значе-

ния (269 мм2, то есть, ниже на 10%).  

Также данная проба сопровождалась ис-

ходно в 1-й группе большей амплитудой 

движений (длина: 439,82 мм исходно против 

395,96 мм, на 10% тенденция к снижению) и 

более медленным восстановлением равно-

весия (14,63 мм/с против 12,51 мм/с в стар-

шей группе).   

Энергозатраты (А) почти на 20% выше 

у 7-летних детей (5,49 и 4,48 Дж). Результа-

тивность выполнения тестовой задачи (NR) 

имела тенденцию к повышению по мере ро-

ста тренированности: энергоэффективность 

баланса (NA) выше во 2-й гр. (49,39%) – на 

уровне средних значений, в 1 гр. – на уровне 

низких значений показателя (26,07%).  

Энергоэффективность управления (NE) 

выше во 2-й гр. (84%, на уровне высоких 

значений), в 1-й группе (72,75%) она была 

на среднем уровне, то есть, существенно 

выше, чем в пассивном состоянии. На наш 

взгляд, это позволяет обследованным нами 

занимающимся старшей группы значи-

тельно легче сосредоточиться на выполне-

нии более трудной задачи по удержанию 

равновесия. 

Общая оценка пробы «Мишень» (NR) 

имела тенденцию к повышению к 11 годам, 

в итоге она наблюдалась во 2-й группе на 

уровне средних значений (62,4 балла), а в  

1-й группе – исходно на уровне низких зна-

чений (59,5 балла), такая динамика может 

быть объяснена более высокой скоростью и 

результативностью (точность попадания в 

мишень). 

Заключение. Таким образом, показа-

тели статокинезиограммы зависят от стажа 

занятий, весоростовых соотношений, воз-

раста, которые в нашем исследовании взаи-

мосвязаны (начало занятий в возрасте  

6-7 лет, повторное исследование в возрасте 

10-11 лет).  

Проведенное нами исследование с по-

мощью стабилоанализатора с биологически 

обратной связью «Стабилан-01» показало, 

что систематические занятия по программе 

КФР на протяжении трех лет существенно 

повышают уровень развития качества рав-

новесия: уменьшаются показатели длины и 

площади статокинезиграммы, повышается 
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энергоэффективность баланса в пробе Ром-

берга с открытыми и закрытыми глазами, а 

также результативность и энергоэффектив-

ность управления в пробе «Мишень».  

Полученные результаты свидетель-

ствуют об эффективности предложенной 

программы КФР для развития координаци-

онных способностей детей младшего 

школьного возраста и подготовки их к заня-

тиям в спортивной секции.
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ФИЗИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА В УСЛОВИЯХ ДИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ 
Е.А. Сафронова1, Ю.И. Сиренко2, А.С. Гречко2 
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Аннотация. Рассматриваются проблемы научного, методического и организационного 

обеспечения учебной дисциплины «Физическая культура» в вузе с целью изучения моти-

ваций студентов к освоению ценностей физической культуры и спорта при реализации од-

ной из обязательных дисциплин учебного плана любого направления или специальности, 

в том числе связанных с вынужденной дистанционной формой обучения. Анализу подвер-

жены ответы студентов (n=530 чел) на традиционно контрольные вопросы по теоретиче-

скому разделу учебной дисциплины и сравнению с результатами, полученными годом 

раньше.  Результаты исследования можно считать предварительными, поскольку предпо-

лагается продолжение исследования с целью выявления тенденций, связанных с измене-

нием отношения молодежи к собственному здоровью в условиях пандемии, либо с изме-

нением объема дисциплины – 12 аудиторных часов с преподавателем. 

Ключевые слова: физическое воспитание студентов, компетенции и компетентность, по-

требности, мотивация, онлайн режим обучения. 
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Введение. Целью физического воспита-

ния студентов является формирование фи-

зической культуры личности и способности 

направленного использования разнообраз-

ных средств физической культуры, спорта и 

туризма для сохранения и укрепления здо-

ровья, психофизической подготовки и само-

подготовки к будущей жизни и профессио-

нальной деятельности [1-3]. 

Задачи, устанавливаемые примерными 

образовательными программами по физиче-

ской культуре, определяют чрезвычайно 

важное их место – формирование мотиваци-

онно-ценностного отношения к физической 

культуре, установки на здоровый стиль 

жизни, физическое совершенствование и са-

мовоспитание привычки к регулярным заня-

тиям физическими упражнениями и спор-

том. Решению (или попыткам решения) этой 

задачи мы посвятили предлагаемое Вашему 

вниманию исследование, основанное, 

прежде всего, на многочисленных литера-

турных данных, экспериментальных рабо-

тах и собственных наблюдениях в практиче-

ской деятельности преподавателей вузов. 
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Методы и организация исследования. 
Проведен теоретический анализ литератур-

ных источников, посвященных проблемам 

научного, методического и организацион-

ного обеспечения учебной дисциплины 

«Физическая культура», результатов опроса 

студентов Омского государственного педа-

гогического университета и Омского госу-

дарственного университета им. Ф.М. Досто-

евского с целью изучения мотивации сту-

дентов к занятиям физической культурой и 

спортом. 

Мы намеренно не затрагиваем вопросы 

стратегического характера – формировать 

компетенции или превращать информацию 

в знания, умения и навыки.  Станут ли ком-

петенции, прописанные в программе и кочу-

ющие из одного поколения федеральных 

государственных образовательных стандар-

тов с той или иной долей изменений в дру-

гое, действительными, покажет будущее. 

Профессиональная деятельность нашего вы-

пускника, занявшего свое место в социаль-

ной сфере, покажет его компетентность, по-

скольку общеизвестен тезис «только в прак-

тической деятельности формируются ком-

петенции». Действительно ли он будет «ис-

пользовать основные законы естественнона-

учных дисциплин в своей профессиональ-

ной деятельности, владеет ли он методами 

физического воспитания в укреплении сво-

его здоровья, в достижении должного 

уровня своей физической подготовленности 

для осуществления полноценной социаль-

ной роли и профессиональной деятельно-

сти»? 

При этом мы исходим из более или ме-

нее общепринятых определений. Компетен-

ции – это круг вопросов, в которых человек 

хорошо осведомлен. Профессиональные 

компетенции – это способность личности 

решать задачи, возникающие в ходе профес-

сиональной деятельности в соответствии с 

установленными стандартами (в первую 

очередь профессиональными). Естественно, 

что компетентность – это потенциальная го-

товность решать задачи со знанием дела.   

 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Анализ отношений авторов, состав-

ляющих программы по физическому воспи-

танию для учеников школ и студентов вузов 

[4-6], к указанному выше показывает поста-

новку совершенно актуальных и реально 

выполнимых задач, которые касаются об-

щего развития личности и непременного 

условия подготовки к профессиональной де-

ятельности: 

- знание биологических, психолого-пе-

дагогических и практических основ физиче-

ской культуры и здорового образа жизни; 

- формирование мотивационно-цен-

ностного отношения к физической куль-

туре, установки на здоровый стиль жизни, 

физическое совершенствование и самовос-

питание привычки к регулярным занятиям 

физическими упражнениями и спортом. 

Несомненно, важно одно (при различии 

формулировок указанных задач про-

граммы): деление их на важную/первую и 

вытекающую из этого не менее важную/вто-

рую чисто условно, поскольку решение этих 

задач не только взаимообусловлено, но и 

напрямую зависит от многих факторов. Это 

и материально-техническое оснащение вуза 

спортивными сооружениями, оборудова-

нием и инвентарем, и профессионализм про-

фессорско-преподавательского состава, и 

методическое обеспечение и оптимизация 

учебного процесса (отношение руководства 

к физической культуре и спорту, формиро-

вание расписания учебных занятий), орга-

низация работы спортивных секций, и фор-

мирование методов организации работы 

специальных медицинских групп, и многое 

другое. 

Решение задачи, касающейся знаний ос-

нов физической культуры и сопутствующих 

этому других материалов, казалось бы, не 

вызывает затруднений. Однако анализ отве-

тов студентов на вопросы об основах здоро-

вого образа жизни (в рамках теоретического 

зачёта по физической культуре и спорту) по-

казывает следующее: большинство студен-

тов, при огромном количестве информации 

в интернете, имеют весьма отдаленное пред-
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ставление о биологических основах физиче-

ской культуры, ещё меньше – о психофизио-

логических, и совсем немного – о возможно-

стях своего организма при практическом 

применении физических упражнений. Тем 

более, что вынужденное дистанцирование 

студента от преподавателя ограничивает 

возможность вносить коррективы в его мо-

тивацию непосредственно на лекционных и 

практических занятиях в университетах, как 

показал анализ ответов на вопросы теста 

студентов Омского государственного педа-

гогического университета (ОмГПУ) и Ом-

ского государственного университета 

(ОмГУ) им. Ф.М. Достоевского.   

Причиной такому примитивному (в 

большинстве случаев) представлению явля-

ется слепая вера молодого человека к прочи-

танному в интернете. Переубедить сту-

дента/студентку в том, что в интернете (в се-

тях, где они чаще всего ищут информацию) 

90%, если не более, информации выложена 

людьми абсолютно безграмотными (во всех 

смыслах этого термина), практически чрез-

вычайно сложно. 

Но знания уже интериоризированы, 

«присвоены» и становятся основой мотива-

ции. Задача преподавателя усложняется 

кратно – необходимо убедить студента, что 

информация, найденная студентом и зача-

стую просто отражающая компетентность 

авторов, наносит ему огромный вред, и 

только потом продолжать работу по мотива-

ции к постоянным самостоятельным заня-

тиям физическими упражнениями в любом 

виде, в любом сочетании. И это только по 

«базовым» потребностям и основанным на 

них мотивациям – в удовлетворении физио-

логических потребностей и потребностей в 

безопасности (уверенности в будущем), не 

говоря уже о потребностях высшего порядка 

– потребности положения в социуме (привя-

занности, принятии), потребности в уваже-

нии, в полном раскрытии своего потенци-

ала, где внешнее воздействие на мотивацию 

встречает негативное или, в лучшем случае, 

пассивное сопротивление.  

  

 

Активный интерес к занятиям физиче-

скими упражнениями, тем более мотивации 

постоянных самостоятельных занятий, фор-

мируется при условии, когда обозначается 

совпадение внешних и внутренних мотивов 

студента. Налицо известное педагогическое 

противоречие – групповая форма занятий и 

необходимость индивидуального подхода. 

Другими словами, часто может не хватить 

времени для того, чтобы разглядеть потреб-

ности личности ради необходимости решать 

сиюминутные задачи конкретного занятия. 

Нами проведен опрос студентов разных 

факультетов ОмГПУ и ОмГУ им. Ф.М. До-

стоевского с целью выявления мотиваций к 

занятиям по дисциплине учебного плана 

«Физическая культура». В рамках реализа-

ции указанной дисциплины нами проведены 

лекционные занятия – 8 часов и практиче-

ские занятия в объеме 136 часов в год. Среди 

других заданий, обязательных для выполне-

ния, студентам было предложено ответить 

на ряд вопросов, связанных с их личным от-

ношением к физической культуре и спорту 

(на некоторых факультетах лекции были 

прочитаны онлайн в связи с дистанционной 

формой обучения, а практические занятия 

мы вынуждены были некоторое время про-

водить дистанционно) – были заданы во-

просы о мотивации к занятиям. Причем во-

прос касался не только обязательных учеб-

ных занятий, но и самостоятельных занятий 

в режиме учебного дня. Как и следовало 

ожидать, ответы о мотивации к учебным за-

нятиям показали приоритеты в потребно-

стях студентов: 

- укрепление здоровья и профилактика 

заболеваний, являются самым важным при-

оритетом согласно результатам опроса; 

- необходимость в движении в связи с 

большим количеством лекционных, семи-

нарских и других учебных занятий, ограни-

чивающих двигательную активность (по-

требность в движении); 

- административный фактор – зачет по 

физической культуре; 

- потребность в общении в рамках сов-

местной игровой (спортивной) деятельно-

сти; 
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- повышение индивидуальных спортив-

ных достижений; 

- потребность в здоровом образе жизни 

(ответы 2020-2021 гг.), связанная с дистан-

ционной формой обучения в условиях пан-

демии; 

- интерес биологической и физиологи-

ческой составляющих собственного орга-

низма. 

Заключение. Отмечено увеличение от-

ветов студентов, явно или косвенно связан-

ных с влиянием информации, полученной из 

различных сайтов интернета. По-видимому, 

необходимо больше внимания уделять во-

просам доверия к информации, получаемой 

из этого источника (отдельные разделы про-

грамм в дисциплинах учебного плана – пси-

хология, теория и методика физической 

культуры, информационно-коммуникатив-

ные технологии, информационная безопас-

ность и др.). Показаны только тенденции, 

возможно связанные с дистанционной фор-

мой обучения, а также поиски оптимального 

соотношения очной и дистанционной форм, 

равно как и соотношения лекционных и 

практических занятий. Неоспоримо пока 

только изменение мотивации в сторону по-

вышения интереса студента к собственному 

здоровью (от 48% в 2019/20 учебном году до 

61% в 2020/21). Мы намеренно не стреми-

лись располагать ответы по их процентному 

«весу», т.к. исследования предыдущих лет и 

последнего года требуют дополнительного 

анализа.
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АЙКИДО КАК СРЕДСТВО ПОВЫШЕНИЯ АДАПТАЦИОННЫХ 

ВОЗМОЖНОСТЕЙ ОРГАНИЗМА ДЕТЕЙ СТАРШЕГО ДОШКОЛЬНОГО 

ВОЗРАСТА 
И.М. Белоусова, О.В. Хомякова, Р.А. Шитов 

Крымский федеральный университет им. В.И. Вернадского, г. Симферополь, Россия 

  

Аннотация. Цель исследования – оценка эффективности воздействия занятий айкидо на 

уровень развития двигательных способностей, повышение адаптационных возможностей 

организма детей старшего дошкольного возраста. Для исследования была отобрана группа 

детей в количестве 10 человек (мальчики) в возрасте 5-7 лет, которые посещали трениро-

вочно-оздоровительные занятия айкидо 3 раза в неделю по 60 минут, с дозировкой 

нагрузки в зависимости от этапа программы. До и после окончания исследования, методом 

индексов, определяли уровень физического развития, оценивали функциональное состоя-

ние кардиореспираторной системы, тестировали двигательные качества и физическую ра-

ботоспособность. В ходе исследования выявлено, что занятия айкидо развивают выносли-

вость, физическую силу, повышают уровень координации движений. Способствуют улуч-

шению показателей сердечно-сосудистой и дыхательной систем, расширению уровня 

адаптационных возможностей организма. 

Ключевые слова: айкидо, старший дошкольный возраст, физическое развитие, физиче-

ская подготовленность, адаптационные возможности. 

 

AIKIDO AS A MEAN OF INCREASING THE ADAPTIVE CAPACITY OF THE BODY 

OF SENIOR PRESCHOOL CHILDREN 
I.M. Belousova, O.V. Кhomyakova, R.A. Shitov 
V.I. Vernadskij Crimean Federal University, Simferopol’, Russia 

 

Annotation. The purpose of the study is to identify the effectiveness of the impact of aikido 

classes on the level of motor abilities’ development, increasing the adaptive capabilities of the 

body of children of senior preschool age. For the study, we have selected a group of 10 children 

(boys) aged 5-7 years, who attended aikido training and health-improving classes 3 times a week, 

60 minutes each, with a load dosage depending on the stage of the program. Before and after the 

end of the study, by the method of indices, the physical development level was determined, the 

functional state of the cardiorespiratory system was evaluated, motor qualities and physical 

performance were tested. The study revealed that aikido classes develop endurance, physical 

strength, and increase the level of movements’ coordination. These classes also contribute to the 

improvement of cardiovascular and respiratory systems, the expansion of the level of adaptation 

capabilities of the body. 

Key words: aikido, senior preschool age, physical development, physical fitness, adaptation 

possibilities. 

 

Введение. Дошкольный возраст охва-

тывает период развития от 3-х до 7-ми лет и 

характеризуется бурным ростом и разви-

тием как физического тела ребенка, так и 

формированием психических функций и ин-

теллекта. В этом возрасте закладывается 

фундамент здоровья ребенка, а важнейшим 

аспектом развития являются физические ка-

чества.  
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В дошкольном возрасте, при планирова-

нии физкультурно оздоровительных заня-

тий, основными задачами, способствую-

щими развитию и воспитанию, остаются во-

просы укрепления здоровья, заинтересован-

ности детей к занятиям физическими упраж-

нениями, спортом как одной из наиболее до-

ступных форм, обеспечивающей необходи-

мый объем двигательной активности до-

школьников. Следует отметить взаимосвязь 

между уровнем развития физических ка-

честв и здоровьем, что подтверждается ис-

следованиями многих авторов [1-3].  

Занятия единоборствами способствуют 

укреплению состояния опорно-двигатель-

ного аппарата, развивают основные функ-

ции организма, снижают общий уровень за-

болеваемости, повышая при этом качество 

образования детей в целом [4].  

Сложно-координационный вид двига-

тельной активности – айкидо, включает в 

себя элементы акробатических движений, 

растяжки и владение физическими упражне-

ниями в определенном темпе и последова-

тельности. Как одна из дыхательно-оздоро-

вительных систем, на физическом уровне 

айкидо работает, развивая выносливость, 

физическую силу, способствует укрепле-

нию здоровья и закаливанию организма де-

тей, предполагая совершенствование кар-

диореспираторной системы организма, а 

также всестороннему воспитанию физиче-

ских качеств и двигательных способностей 

[5].  

Целью исследования явилась оценка эф-

фективности воздействия занятий айкидо на 

уровень развития двигательных способно-

стей, повышение адаптационных возможно-

стей организма детей старшего дошколь-

ного возраста.  

Методы и организация исследования. 

Исследование проводилась в условиях базы 

практики – спортивного центра «Сармат» в 

г. Симферополь в течение двух месяцев. Для 

исследования была отобрана группа детей в 

количестве 10 человек (мальчики) в воз-

расте 5-7 лет, которые посещали трениро-

вочно-оздоровительные занятия айкидо 3 

раза в неделю по 60 минут, с дозировкой 

нагрузки в зависимости от этапа программы. 

Цель занятий – обеспечение комплекс-

ного, всестороннего психического и физиче-

ского развития детей. Задачи: поддержание 

оптимальной физической формы, развитие 

двигательных качеств, повышение адапта-

ционных возможностей организма, развитие 

двигательных кондиций, формирование 

зрительного образа двигательного действия.  

Содержательная часть занятий вклю-

чала в себя общие средства физического раз-

вития и воспитания – общеразвивающие 

упражнения, направленные на развитие всей 

мышечной системы, специальные развива-

ющие упражнения, способствующие фор-

мированию физических качеств и двига-

тельных навыков. Включение дыхательной 

гимнастики в процесс тренировочных заня-

тий способствовало улучшению функцио-

нальных показательной дыхательной си-

стемы, обучению правильного, более глубо-

кого дыхания. Упражнения специальной 

физической подготовки были направлены 

на содействие физическому развитию и тех-

ническим приемам. Изучению базовых эле-

ментов техники, развитию физических и мо-

рально-волевых качеств был отведен раздел 

технической подготовки. 

Тренировочно-оздоровительная про-

грамма по айкидо включала адаптационный 

этап – адаптация организма к новой 

нагрузке; обучение новым упражнениям; 

формирование понимания основ философии 

боевых искусств; обучение основным прие-

мам и техникам; обучение дыхательным 

упражнениям и технике дыхания во время 

выполнения упражнений. Первый трениру-

ющий этап – оптимальное тренирующее и 

развивающее воздействие на организм, рас-

ширение функциональных возможностей 

кардиореспираторной системы, развитие ос-

новных физических и морально-волевых ка-

честв. Второй тренирующий этап – закреп-

ление разученных базовых элементов тех-

ники, обеспечение максимальной нагрузки 

на организм, укрепление функционального 

состояния кардиореспираторной системы, 

повышение адаптационных возможностей 
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организма детей и физической работоспо-

собности. 

В соответствии с задачами исследова-

ния, до и после окончания эксперимента ме-

тодом индексов определяли уровень физи-

ческого развития, включающего в себя: из-

мерение массы тела (кг), длины тела (см), 

окружность грудной клетки (ОГК, см), ин-

декс массы тела (ИМТ, кг/м2), жизненный 

индекс (ЖИ, мл/кг), силовой индекс (СИ, 

%). Для определения состояния функцио-

нальных систем организма использовали 

физиологические методы исследования: ча-

стота сердечных сокращений (ЧСС, 

уд/мин.), жизненная емкость легких (ЖЕЛ, 

мл), пробы с задержкой дыхания на вдохе 

(Штанге, с), индекс Скибинской (ИС, 

усл.ед.), проба Руфье (усл.ед.). Расчетным 

методом проводили оценку адаптационного 

потенциала (АП, усл.ед.) системы кровооб-

ращения по P.M. Баевскому, используя по-

казатели систолического и диастолического 

артериального давления, частоты сердеч-

ных сокращений, массы и длины тела.  

Оценку статической координации ис-

следовали с помощью пробы Ромберга (с). С 

целью оценки уровня физической подготов-

ленности применяли следующие педагоги-

ческие тесты: «Бег на 30 метров» (м), «Тест 

на определение уровня взрывной силы (м), 

«Челночный бег» 3х10 (с) [6]. 

Для проверки статистических гипотез 

использовали t-критерий Стьюдента. Досто-

верность различий показателей считали су-

щественной при уровнях значимости 

(р<0,05). 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Обследования детей старшего до-

школьного возраста до проведения трениро-

вочно-оздоровительных занятий по айкидо 

позволили выявить ряд изменений не только 

со стороны функционального состоянии ор-

ганизма детей, но и в показателях уровня 

физической подготовленности и работоспо-

собности, которые находились в нижних 

пределах возрастной нормы. 

С целью оценки эффективности влия-

ния занятий айкидо было проведено сравне-

ние показателей до и после курса трениро-

вочно-оздоровительных занятий (табл.). 

Таблица 

Исследуемые показатели в процессе тренировочно-оздоровительных занятий, X ± X
S

 

№ 

п/п 

Наименование показа-

теля 

До занятий После занятий % p 

1. ИМТ, кг/м2 15,2±0,1 15,4±0,2 1,3 >0,05 

2. ОГК, см 59,9±1,0 62,1±0,9 3,7 >0,05 

3. СИ, % 47,0±3,2 56,4±3,3 20,0 <0,05 

4. ЖЕЛ, мл 1235,0±31,0 1339,0±26,0 8,4 <0,05 

5. ЖИ, мл/кг 53,7±2,3 62,4±2,6 16,2 <0,05 

6. ЧСС, уд/мин 96,6±2,4 94,4±2,3 2,3 >0,05 

7. Проба Штанге, с 17,0±0,9 20,8±1,1 22,4 <0,05 

8. ЧДД, дв/мин 24,6±0,8 22,9±0,6 6,9 <0,05 

9. ИС, усл. ед 6,8±0,5 9,2±0,6 33,3 >0,05 

Использование в тренировочном про-

цессе достаточно большого объёма аэроб-

ных упражнений, а также включение в про-

грамму занятий блока дыхательной гимна-

стики, обеспечило функциональное разви-

тие кардиореспираторной системы, повы-

шение её адаптационных резервов, что про-

явилось улучшением следующих показате-

лей: ЖЕЛ увеличилась на 8,4% (р<0,05), ЖИ 

– на 16,2% (р<0,05), проба Штанге – на 

22,4%, (р<0,05), индекс Скибинской – на 

35,2%, (р<0,01), ЧДД снизилось на 6,9% 

(р<0,05) (рис.). 
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Рис. Динамика исследуемых показателей после тренировочно-оздоровительных занятий 

 

Примечание: достоверность различий: * – (р<0,05); ** – (р<0,05) 

 

На фоне роста функциональных резер-

вов организма и показателей физического 

развития отмечалась положительная дина-

мика в совершенствовании двигательных 

способностей занимающихся, в показателях 

скорости реакции, быстроты, взрывной 

силы и межмышечной координации, а также 

статического равновесия. 

Так, при определении скоростных спо-

собностей среднее время выполнения теста 

«Бег на 30 м» составило 8,4±0,23 с, что на 

9,7% (р<0,05) выше исходных показателей, 

говорит об ускорении реакции на стартовый 

сигнал, и, соответственно, увеличении ско-

рости выполнения бегового норматива. 

Сложно-координационный вид двигатель-

ной активности, характерный для айкидо, 

явился эффективным средством развития 

ловкости и быстроты у группы детей стар-

шего дошкольного возраста. Так, результат 

в тесте «Челночный бег 3х10 м» превысил 

исходные показатели более чем на 18,3% 

(р<0,05). 

 

 

Следует отметить динамику показателя 

броска мешочка правой рукой на 27,3% 

(р<0,05) и левой рукой на 23,9% (р<0,05), в 

тесте на определение уровня взрывной 

силы. Время выполнения усложненной 

пробы Ромберга увеличилось до 24,5±0,98 с, 

что составило 33,9% (р<0,05). У детей за-

метно снизились покачивания, улучшилась 

стабильность тела после принятия позы и за-

крытия глаз. 

Анализ результатов функциональной 

пробы Руфье показал уменьшение данного 

показателя на 17,3% (р<0,05) по отношению 

к исходным данным, что говорит о повыше-

нии адаптационных возможностей сер-

дечно-сосудистой системы к физической 

нагрузке. Адаптационный потенциал по 

P.M. Баевскому увеличился на 3,7%, 

(р<0,05), возросла толерантность организма 

к нагрузке, улучшились адаптационные про-

цессы. 

Заключение. Айкидо – сложно-коорди-

национный вид двигательной активности, 

направленный на поддержание оптималь-
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ной физической формы, в частности, ско-

ростно-силовых качеств, выносливости, 

специальных двигательных качеств и навы-

ков; повышение уровня координации дви-

жений. Является действенным средством 

для решения проблем укрепления здоровья, 

совершенствования функционального со-

стояния кардиореспираторной системы, 

расширения адаптационных возможностей 

организма и формирования здорового об-

раза жизни.
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СТАТОКИНЕТИЧЕСКИЕ УПРАЖНЕНИЯ В ПОВЫШЕНИИ ФИЗИЧЕСКОГО 

СТАТУСА ОБУЧАЮЩИХСЯ СПЕЦИАЛЬНОЙ МЕДИЦИНСКОЙ ГРУППЫ 
Н.Г. Георгиева  

Крымский федеральный университет им. В.И. Вернадского, г. Симферополь, Россия 

 

Аннотация. Цель статьи заключена в оценке эффективности применения статокинетиче-

ских упражнений в повышении функциональных ресурсов центральной нервной системы 

в процессе физического воспитания обучающихся специальной медицинской группы. С 

помощью психолого-педагогических методов выявлена положительная динамика возмож-

ностей организма вовлекать ресурсы нервной системы, переключение и концентрацию 

внимания в ходе работы. Сбалансированная работа нервных процессов обеспечивает со-

хранность кумулятивного эффекта адаптационного потенциала центральной нервной си-

стемы. 

Ключевые слова: статокинетические упражнения, специальные медицинские группы, 

обучающиеся. 

 

STATOKINETIC EXERCISES IN IMPROVING THE PHYSICAL STATUS OF 

STUDENTS OF A SPECIAL MEDICAL GROUP 
N.G. Georgieva 

V.I. Vernadskij Crimean Federal University, Simferopol’, Russia 

 

Annotation. The purpose of the article is to evaluate the effectiveness of the use of statokinetic 

exercises in increasing the functional resources of the central nervous system in the process of 

physical education of students of a special medical group. With the help of psychological and 

pedagogical methods, the positive dynamics of the body's ability to involve the resources of the 

nervous system, switching and concentration of attention during work has been revealed. The 

balanced work of nervous processes ensures the preservation of the cumulative effect of the cen-

tral nervous system’s adaptive potential. 

Key words: statokinetic exercises, special medical groups, students. 

 

Введение. Вопрос обеспечения сохра-

нения и повышения функциональных резер-

вов организма обучающихся с хрониче-

скими заболеваниями, зачисленных в специ-

альную медицинскую группу (СМГ), приоб-

ретает сегодня особую актуальность [1-2]. 

Факторы, определяющие выполнение педа-

гогических условий влияют на прогрессиро-

вание недостаточности внимания и активно-

сти мышц на фоне растущего возбуждения. 

Создается чрезмерная нагрузка на физиоло-

гические системы в период созревания орга-

низма [1]. В специальной литературе по-

следних лет отмечается отрицательное вли-

яние дефицита работы мышц на адаптаци-

онный ресурс систем организма [1]. Сомати-

ческое заболевание любой нозологической 

формы нарушает сбалансированность воз-

будительно-тормозных свойств в централь-

ной нервной системе (ЦНС). Складываются 

условия угнетения ЦНС, психомоторного 

дисбаланса, сниженного физического и пси-

хологического статуса организма. Итак, 

уменьшение силы и выносливости мышц, 

психомоторные и когнитивные нарушения 

возникают в результате диссонанса школь-

ных нагрузок и ресурсов организма обучае-

мых со сниженным уровнем здоровья.  

В связи с вышесказанным задача под-

держания оптимального уровня здоровья 

детей с хроническими заболеваниями зани-

мает приоритетные позиции. Возможность 

использовать вариативный блок учебной 

программы физического воспитания для 
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специальной медицинской группы обеспе-

чивает временной ресурс для интеграции 

статокинетических упражнений [3]. Стато-

кинетическая устойчивость обусловлена 

функциональной системой анализаторов, 

которые осуществляют восприятие про-

странства и коррекцию функционального 

состояния ЦНС [4-5]. Повышение статоки-

нетической устойчивости на фоне решения 

образовательных и развивающих задач фи-

зического воспитания необходимо для гар-

моничного физического развития школьни-

ков и обеспечения коррекционно-оздорови-

тельного эффекта. 

Цель – оценка эффективности примене-

ния статокинетических упражнений в повы-

шении функциональных резервов централь-

ной нервной системы в учебном процессе по 

физическому воспитанию обучающихся 

специальной медицинской группы. 

Методы и организация исследования. 

Организация и проведение педагогического 

эксперимента осуществлялось в школах го-

рода Симферополь. В нем участвовали обу-

чающиеся 7-9 классов. Всего участвовало 

130 человек, по 65 человек в каждой группе 

(контрольной и экспериментальной). 

В основной части урока в ЭГ реализовы-

вались упражнения статокинетического ха-

рактера [6]: 

- упражнения, обучающие определять 

зоны повышенного мышечного тонуса;  

- упражнения миофасциального ре-

лиза;  

- упражнения, формирующие навык 

концентрации внимания на ощущениях воз-

действия силы тяжести на сегменты костно-

мышечной системы при разных положениях 

тела; 

- упражнения коррекционной направ-

ленности, посредством которых обучаемые 

вырабатывают навык гармонизировать то-

нус мышц-сгибателей и разгибателей, про-

водить выравнивание структур постураль-

ной системы относительно вектора силы тя-

жести, и умение сохранять постуральный 

баланс в равновесии; 

 

 

- статические и статодинамические 

упражнения, формирующие умение рас-

слабляться через сосредоточение внимания; 

- неспецифические упражнения мы-

шечной и дыхательной саморегуляции, 

управления вниманием и сенсорным осозна-

нием положения постуральных структур. 

Около 80,0% времени основной части 

урока были заняты статокинетическими 

упражнениями. В КГ содержание уроков со-

ответствовало стандартной программе со-

гласно требованиям ФГОС. Для оценки эф-

фективности примененных упражнений 

оценивали: 

- лабильность и силу нервной системы 

при помощи теппинг-теста; 

- особенность свойств (эффективность 

работы (ЭР), степень врабатываемости (ВР), 

психической устойчивости (ПУ) внимания, 

«Таблицы Шульте»); 

- способность сохранять равновесие, 

пробы «Веревочка» и «Аист».   

Основная математическая обработка 

проводилась на персональном компьютере с 

помощью программы Exсel и STATISTICA 

6,0. Вычисляли среднюю величину, ошибку 

средней величины, стандартное отклонение.  

В соответствии с полученными резуль-

татами применяли параметрический t-кри-

терий (Стьюдента). 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Инновационная направленность про-

цесса развития школы обеспечивает обучае-

мому сохранение здоровья. Упражнения 

статокинетической коррекции основаны на 

принципах взаимообусловленности когни-

тивных и моторных процессов, что способ-

ствует психомоторному развитию, сниже-

нию возбудимости нейромышечного проис-

хождения, улучшению межполушарного 

взаимодействия. Тем самым данный подход 

сочетает физическую коррекцию с психоло-

гической составляющей, снижением мы-

шечных напряжений и дисфункцией внут-

ренних органов. Гармонизация соматиче-

ского и внутреннего сознания способствует 

уравновешиванию функций нервной си-

стемы [6].  

 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

341 

 

До начала проведения педагогического 

эксперимента уровень силы нервных про-

цессов, согласно результатам теппинг-теста 

в ЭГ и КГ, был низкий.  Это свойственно для 

слабого типа нервной системы (табл. 1).  

Принципы реализации статокинетиче-

ских упражнений создало активизирующее 

воздействие на тканевый метаболизм, что 

обеспечило улучшение функциональных 

возможностей ЦНС. Одним из принципов 

выполнения упражнений является возмож-

ность произвольной концентрации внима-

ния на сенсорных реакциях.  

Таблица 1 

Динамика показателей силы нервной системы обучающихся СМГ 

(X±Sx; n=65) 

Примечание: КСНС – коэффициент силы нервной системы 

 

В результате возросла работоспособ-

ность нервной системы. Возрос темп выпол-

няемой работы в ЭГ левой рукой до 

24,5±1,6%, что на 32,4%, (p<0,05) выше ис-

ходных данных. Правой рукой – до 

32,0±2,5%, что 33,8% (p<0,05) выше, чем на 

начало педагогического эксперимента. В КГ 

к концу педагогического эксперимента от-

мечалась положительная динамика КСНС 

левой руки – на 10,1 % (р>0,05), правой руки 

– на 15,7 % (р>0,05).  

Сбалансированность процессов ЦНС 

способствовала эргономичности процессов 

распределения и устойчивости внимания 

[7]. Показатели эффективности работы (ЭР) 

возросли (табл. 2). 

Таблица 2 

Динамика показателей эффективности работы обучающихся СМГ, (X±Sx; n=65) 

Эффективность работы, сек 

ЭГ КГ 

до после до после 

59,9±1,0 49,1±0,8 60,1±1,0 59,1±1,0 

р<0,001 р>0,05 

 

 
Рис. 1. Динамика показателей врабатываемости обучающихся специальной медицинской 

группы 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8
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до после

1,1

0,9

ЭГ

КГ

1,2 1,2

Показатели КСНС, % правая рука КСНС, % левая рука 

до  после  р до  после  р 

ЭГ 23,9±2,0 32,0+2,5 < 0,05 18,5±1,2 24,5±1,6 <0,05 

КГ 24,2±1,0 28,0±1,0 >0,05 18,4±1,6 20,2±1,7 >0,05 
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Статокинетичечкие упражнения обес-

печили повышение уровня включаемости 

внимания в новую деятельность (рис. 1). 

Упражнения развивали умение управ-

лять процессами внимания и кинестетиче-

ской чувствительности расположения в про-

странстве постуральных структур. В резуль-

тате в ЭГ переключаемость и концентрация 

внимания на выполнении двигательных ак-

тов возросла на 11,1% (р<0,001), т.е. значе-

ния ВР с 1,1±0,1 баллов изменились до 

0,9±0,1 баллов (р<0,001).  

В КГ отмечен невысокий уровень улуч-

шения свойств внимания.  

Показатель психической устойчивости 

ниже 1,0 балла свидетельствует о хорошем 

уровне выносливости (рис. 2). 

 

 

 
Рис. 2. Динамика показателей психической устойчивости обучающихся специальной ме-

дицинской группы 

 

Свойства психической устойчивости 

внимания в ЭГ значительно улучшились 

(р<0,001). 

Заключение. Использование статоки-

нетических упражнений обеспечило повы-

шение приспособительной активности 

ЦНС, увеличение ее работоспособности и 

устойчивости. Данный подход проведения 

занятий физическим воспитанием может 

обеспечить решение основной здоровьесбе-

регающей задачи в педагогике – сохранение 

достаточной работоспособности организма 

и исключение переутомления обучаю-

щихся. 
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ПОВЫШЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ РЕЗЕРВОВ ОРГАНИЗМА  

МУЖЧИН ПОЖИЛОГО ВОЗРАСТА СРЕДСТВАМИ РЕКРЕАЦИОННО-

ОЗДОРОВИТЕЛЬНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ 
Н.Г. Георгиева, Н.С. Сафронова 

Крымский федеральный университет им. В.И. Вернадского, г. Симферополь, Россия 

 

Аннотация. В статье предлагается программа повышения жизненного потенциала пожи-

лых людей. Программа основана на применении средств рекреационно-оздоровительной 

физической культуры. Рекреационная деятельность обладает доказанным высоким потен-

циалом возможности обеспечения основных двигательных и психоэмоциональных потреб-

ностей пожилых людей. Цель исследования – изучение влияния средств рекреационно-

оздоровительной физической культуры на повышение функциональных резервов орга-

низма мужчин пожилого возраста. Доказано, что дозированные аэробные физические 

нагрузки в рамках рекреационно-оздоровительной программы способствуют повышению 

функциональных резервов организма пожилых людей. 

Ключевые слова: мужчины, пожилой возраст, рекреационно-оздоровительная двигатель-

ная активность, функциональное состояние. 

 

IMPROVING THE FUNCTIONAL STATE OF THE RESPIRATORY SYSTEM OF 

ELDERLY MEN BY MEANS OF RECREATIONAL AND HEALTH-IMPROVING 

PHYSICAL CULTURE 
N.G. Georgieva, N.S. Safronova 

V.I. Vernadskij Crimean Federal University, Simferopol’, Russia 

 

Annotation. The article offers a program of increasing the vital potential of the elderly. The pro-

gram is based on the using recreational and health-improving physical culture. Recreational ac-

tivity has a proven high potential to meet the basic motor and psycho-emotional needs of the 

elderly. The aim of the research was to study the influence of means of recreational and health-

improving physical culture on the increase in functional reserves of the organism of elderly men. 

It was proven that dosed aerobic physical loads within the recreational and health-improving pro-

gram contributes to the increase of functional reserves of the organism of the elderly. 

Key words: men, old age, recreational and health-improving motor activity, functional state. 

 

Введение. Современные исследования 

в области геронтологии накопили обшир-

ный научно-методический материал об ос-

новных структурных, обменных и функцио-

нальных изменениях в процессе старения 

организма. На фоне этих изменений часто 

развиваются различного рода заболевания. 

У пожилых людей наблюдаются проблемы с 

дыхательной и сердечно-сосудистой систе-

мами [1-3]. При этом зачастую у людей по-

жилого возраста прослеживается склон-

ность к снижению физической активности, 

которая с одной стороны вызывает различ-

ные заболевания, с другой стороны снижает 

способность адаптации к различным факто-

рам внешней среды.  

К тому же, инволюционные изменения 

затрудняют пожилым мужчинам выполнять 

многие физические упражнения, тем самым 

реализации адекватной двигательной актив-

ности проблематична [4]. Таким образом, 

повышение адаптационных изменений в си-

стеме дыхания возможно при активизации 

двигательной активности с учетом возраст-

ных изменений и индивидуальных особен-

ностей. Накопленный научно-практический 

опыт позволяет сделать вывод, что задача 

повышения функционального состояния 

дыхательной системы может быть успешно 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

345 

 

решена использованием средств рекреаци-

онно-оздоровительной физической куль-

туры. 

По мнению специалистов, действенным 

средством расширения функциональных 

возможностей системы дыхания, а также 

поддержания и укрепления здоровья пожи-

лых людей являются современные направ-

ления рекреационно оздоровительной дви-

гательной активности, в том числе сканди-

навская ходьба [5]. Ее использование как 

средства коррекционно-оздоровительной 

двигательной активности в системе рекреа-

ционно-оздоровительной физической куль-

туры обусловлено доступностью использо-

вания, независимо от уровня физической го-

товности и возраста занимающегося. К тому 

же методики рекреационных занятий муж-

чин пожилого возраста не достаточно разра-

ботаны и фрагментарно исследованы. 

В связи с чем, цель исследования заклю-

чается в изучении влияния средств рекреа-

ционно-оздоровительной физической куль-

туры на повышение функциональных резер-

вов организма мужчин пожилого возраста. 

Объект исследования – процесс реали-

зации программы рекреационно-оздорови-

тельной физической культуры для мужчин 

пожилого возраста. Предмет исследования – 

программа рекреационно-оздоровительной 

физической культуры для мужчин пожилого 

возраста. 

Методы и организация исследования. 

Педагогический эксперимент реализовы-

вался в ГБУ РК «Симферопольский пансио-

нат для престарелых и инвалидов», в городе 

Симферополь. В исследовании принимали 

участие 10 мужчин в возрасте от 65 до 70 

лет. Перед началом исследования все участ-

ники были допущены к занятиям. С целью 

оценки эффективности влияния занятий 

оздоровительно-рекреационной физической 

культурой на физическое состояние мужчин 

пожилого возраста проводили оценку функ-

ционального состояния дыхательной и сер-

дечно-сосудистой системы, уровня физиче-

ской подготовленности. Математическая 

обработка данных проводилась с помощью 

параметрических методов. Достоверность 

различий полученных результатов оценива-

лась с помощью t-критерия Стьюдента. 

 
Рис. Этапы рекреационно-оздоровительной физической культуры для мужчин пожилого 

возраста 
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Программа оздоровительно-рекреаци-

онной физической культуры для мужчин по-

жилого возраста реализовывалась на сана-

торно-курортном этапе восстановления. Ре-

ализация программы осуществлялась с ис-

пользованием средств адаптивной физиче-

ской культуры и рекреации: лечебной гим-

настики, утреней гигиенической гимна-

стики, спортивных игр, дыхательной гимна-

стики, механотерапии, скандинавской 

ходьбы. 

Программа содержала пять этапов.  

Активизация режимов двигательной актив-

ности каждого этапа соответствовала трем 

микроциклам. На каждом этапе выделены 

задачи, обеспечивающие достижение оздо-

ровительно-коррекционного эффекта  

(рис.).  

Во время физических нагрузок сохране-

ние функциональных резервов пожилых 

мужчин на соответствующем возрасту 

уровне обеспечивается аэробными возмож-

ностям организма, укрепляющих сердечно-

сосудистую систему. При аэробном режиме 

тренировок поддерживался пульс 60,0-

70,0% от максимального ЧСС. Для регули-

рования физической нагрузки увеличи-

вали/уменьшали время игр, дозированной 

скандинавской ходьбы, а также вводили до-

полнительные перерывы в процессе заня-

тий. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Применение в ходе эксперимента 

различных рекреационных средств в про-

грамме оздоровительной направленности 

способствовали улучшению физического 

состояния и повышению функций дыхатель-

ной системы мужчин пожилого возраста 

(табл.).

Таблица 1 

Показатели физических кондиций и уровня физической подготовленности мужчин пожи-

лого возраста во время педагогического эксперимента 

Показатели до после % р 

ЖЕЛ, мл 3,0±0,1 3,6±0,1 20,0 <0,001  

ЧДД, кол-во повторов 22,6±0,9 19,8±0,4 12,3 <0,01  

Проба Штанге, сек 33,2±1,4 49,6±2,8 49,3 <0,001  

Жизненный индекс, мл/кг 46,0±2,6 56,1±3,6 21,9 <0,05  

Силовой индекс, % 26,8±2,5 30,9±2,1 15,3 >0,05 

ЧСС, уд/мин 88,9±1,8 81,5±1,6 8,3 <0,05 

САД, мм рт. ст. 155,0±2,7 145,4±2,2 6,2 <0,05  

ДАД, мм рт. cт. 97,0±2,1 95,0±1,6 2,1 >0,01  

Коэффициент выносливости, 

усл.ед. 

15,3±0,6 16,1±0,7 1,3 >0,05  

Уровень физической подготовленности 

Сгибание и разгибание рук в 

упоре о гимнастическую ска-

мью, кол-во повторений 

7,2±0,6 10,6±0,3 

 

47,2 <0,001  

Наклонов вперед с прямыми 

ногами, см 

-1,7±0,3 -1,0±0,3 41,2 <0,05  

Бег 6 мин, м 655,0±10,8 800,0±21,6 22,1 <0,001  

Примечание: ЖЕЛ – жизненная емкость легких; ЧДД – частота дыхательных движений; 

ЧСС – частота сердечных сокращений; САД – систолическое артериальное давление; ДАД 

– диастолическое артериальное давление 

 

За время педагогического эксперимента 

наблюдается улучшение физического разви-

тия пожилых мужчин. Отмечаются значи-

мые изменения показателей ЖЕЛ на 20,0% 

(р<0,001), жизненного индекса, являюще-

гося критерием достаточности легочной 

вентиляции – на 21,9% (р<0,05).  
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Воздействие аэробных нагрузок, дози-

рованных в зависимости возрастных осо-

бенностей, обеспечило рост адаптационных 

возможностей сердечно-сосудистой си-

стемы. Это выразилось в снижении ЧСС на 

8,3% (р<0,05) и систолического давления на 

6,2% (р<0,05) у пожилых мужчин. Трени-

ровка ритмичного дыхания обеспечило сни-

жение показателей частоты дыхания на 

12,3% (р<0,01).  

Анализ значений пробы гипоксической 

устойчивости (Штанге) свидетельствует о 

приросте показателя и о повышении функ-

ций систем организма, обеспечивающих его 

кислородом во время физических нагрузок. 

В ходе педагогического эксперимента этот 

показатель увеличился на 49,3% (р<0,001). 

Таким образом, адаптационный потенциал 

кардиореспираторной системы улучшился, 

о чем свидетельствует повышение коэффи-

циента выносливости до 16,1±0,7 усл.ед.  

Важным элементом комплексной 

оценки мужчин пожилого возраста является 

уровень физической подготовленности. За 

период реализации рекреационно-оздорови-

тельной программы у мужчин пожилого 

возраста произошли качественные измене-

ния показателей физической подготовлен-

ности. В контрольном упражнении, характе-

ризующем силу, показатели увеличились на 

47,2% (р<0,001). Показатель гибкости уве-

личился на 41,2% (р<0,05). Гармонизация 

функциональных возможностей отразилась 

на улучшении результата бега в течение 6 

минут с 655,0±10,8 м до 800,0±21,6 м 

(р<0,001).  

Заключение. Реализация рекреаци-

онно-оздоровительной программы обеспе-

чила условия повышения функциональных 

резервов систем организма вследствие раци-

онального распределения адекватных воз-

расту и индивидуальным особенностям 

нагрузок аэробного и силового характера и 

использования механотерапии, терренкура, 

скандинавской ходьбы и игровой техноло-

гии, которые позволили реализовать сум-

марный показатель влияния рекреационных 

средств физической культуры. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ ФАЗОГРАФИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 

АКТИВНОСТИ СЕРДЦА КАК МЕТОДОЛОГИЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ НА ГРАНИ 

НОРМА-ПАТОЛОГИЯ В СПОРТИВНОЙ МЕДИЦИНЕ 
Е.Н. Минина1, А.Г. Ластовецкий2, Ю.В. Бобрик1 
1ФГАОУ ВО «Крымский федеральный университет имени В.И. Вернадского», г. Симферополь, 

Россия 
2ФГБУ ДПО «Центральная государственная медицинская академия», г. Москва, Россия 

 

Аннотация. Цель исследования – применение фазографического анализа цифровой одно-

канальной электрокардиограммы в оценке особенностей электрической активности сердца 

на различных моделях как методологии прогнозирования на грани норма-патология у лиц 

с различным уровнем функциональных резервов. В решении задач медицинского прогно-

зирования сердечной деятельности метод фазографии, направленный на выявление общих 

закономерностей динамики изменения различных сигналов, убедительно показавозмож-

ность анализа эффективности функционирования деятельности миокарда на основе оценки 

скорости по фрагменту изучаемого сигнала в фазовой плоскости, а не констатировать уже 

свершившиеся патологические изменения. Такой подход может формировать методоло-

гию прогнозирования на грани норма-патология. 

Ключевые слова: электрическая активность сердца, фазография, прогностическая диа-

гностика. 

 

IDENTIFYING PHASOGRAPHIC FEATURES OF THE CARDIAC ELECTRICAL  

ACTIVITY AS A PREDICTIVE METHODOLOGY AT THE BOUNDARY OF NORM 

AND PATHOLOGY IN SPORTS MEDICINE 
E.I. Minina1, A.G. Lastovetskij2, Yu.V. Bobrik1 
1V.I. Vernadskij Crimean Federal University, Simferopol’, Russia 
2Central State Medical Academy of the Presidential Administration of the Russian Federation, Moscow, 

Russia 

 

Annotation. This research investigates the possibility of using the phaseographic analysis of a 

digital single channel electrocardiogram in assessing features of the cardiac electrical activity on 

various models as a predictive methodology at the boundary of norm and pathology in individuals 

with different levels of functional reserves. Solving the issues of medical prediction of cardiac 

activity, the phaseography method, aimed at identifying the general patterns of the dynamics of 

changes in various signals, reliably presented a possibility to restore the overall picture and predict 

future situations by observing only parts (fragments) of the signals being studied, and not to state 

the already occurred pathological changes. Such approach can form a predictive methodology at 

the boundary of norm and pathology. 

Key words: cardiac electrical activity, phasography, predictive diagnostics. 

 

Введение. Традиционный подход к ис-

следованию различных состояний орга-

низма в норме и патологии у спортсменов 

основывается на анализе набора соответ-

ствующих им хорошо определённых симп-

томов. Общепринято, что представления о 

болезни в клинической медицине должны 

быть конкретизированы в количественных 

характеристиках биохимических и физиоло-

гических процессов, а также морфологиче-

ских показателей. Такие подходы направ-

лены на выявление патологии путем поиска 

отличий от состояния здоровья. Между по-

следним и патологией в качестве меры вы-

ступает состояние нормы, создающее значи-
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тельные трудности в клинической диагно-

стике у спортсменов. В данном случае 

наиболее адекватный в раннем различении 

нормы и патологии является адаптивный 

подход – оценка адаптационного резерва ор-

ганизма или системы [1]. Однако необхо-

димо учитывать, что адаптация, как необхо-

димый физиологический процесс, может пе-

рейти в дизадаптацию с развитием патоло-

гии [2], а компенсаторно-адаптационные из-

менения, в том числе кардиогемодинамики, 

возникающие в условиях патологии, форми-

руют положительные саногенетические ре-

зультаты. Изменение и исход функциониро-

вания в условиях конкуренции функцио-

нальных систем зависят от активационных 

ресурсов каждой из них. Диалектика этих 

преобразований и системных взаимодей-

ствий усложняет выявление и прогнозиро-

вание нарушений сердечной деятельности 

на начальных этапах у спортсменов.  

Дальнейшее совершенствование меди-

цинской практики возможно лишь при усло-

вии опережающего развития теории и 

накопления фундаментальных междисци-

плинарных знаний с привлечением в меди-

цинский арсенал инструментария систем-

ных, информационных и цифровых методо-

логий [3-4]. Выявление закономерностей си-

стемного и информационного характера от-

крывают возможности анализа многомер-

ных данных с порождением новых знаний, 

что позволяет в дальнейшем прогнозиро-

вать системное функционирование и выяв-

лять риск возникновения патологии. При 

моделировании и создании методов под-

держки диагностических решений суще-

ственное значение имеет накопленный опыт 

в использовании классификационных мето-

дов. Так же в настоящее время существует 

несколько принципиально новых диагно-

стических подходов: создание экспертных 

систем, баз знаний, основанных на логиче-

ских правилах со структурой семантических 

сетей или фреймов, использование прин-

ципа «порядок из хаоса», привлечение мето-

дов с использованием сетей Петри, методов 

на основе логики аргументации и др. 

Важен прогностический подход и в кар-

диодиагностике при оценке эффективности 

электрической активности сердца у спортс-

менов. Исследования колебаний потенциа-

лов, представляющих осциляторные про-

цессы, позволяют идентифицировать меха-

низмы и звенья патологических процессов 

различных систем организма человека, что 

нашло своё отражение в развитии электро-

кардиографии, электроэнцефалографии, 

миографии и др. Однако констатация уже 

произошедших изменений не способствует 

формированию своевременных программ 

проведения профилактических мероприя-

тий и на ранних дисфункциональных ста-

диях устранять выявленные нарушения, а 

также оценивать эффективность реабилита-

ционных программ.  

Наибольшие возможности исследова-

ния кодовых соотношений в различных ос-

циляторных системах представляют методы 

компьютерной когнитивной графики, визуа-

лизации и распознавания образов, активно 

внедряемые в области электроэнцефалогра-

фии и электрокардиографии. Разработка но-

вых эффективных диагностических призна-

ков, основанных на анализе скрытых си-

стемных показателей, увеличивают потен-

циальные возможности диагностических 

систем [5].  

Согласно литературным данным, 

наиболее информативно отображение не 

временных показателей трансмембранных 

потенциалов, а скоростных характеристик 

электрической активности сердца (ЭАС), 

которые наиболее тесно связаны с состоя-

нием мембран кардиомиоцитов, с процес-

сами энергообеспечения, с сократительной 

способностью миокарда и метаболизмом 

липидов. Так же отмечается, что при увели-

чении внешнего стресс-фактора изменение 

скоростных показателей ЭАС происходит 

раньше, чем изменение величины трансмем-

бранных потенциалов. Решением для полу-

чения скоростных характеристик может 

явиться дифференцирование процесса во 

времени или получение первой производной 

этого процесса [5]. 
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Метод, применённый в данном исследо-

вании, в реальный момент времени реги-

стрирует и оценивает ЭАС в цифровых зна-

чениях и отображает в фазовом простран-

стве координат в виде фазовой графической 

иллюстрации [5-7]. 

Оперативный неинвазивный метод ис-

следования скоростных показателей ЭАС 

при повышении стресс-индуциованной 

нагрузки разной модальности позволил точ-

нее изучить проблему «серой зоны» погра-

ничных состояний в дифференциальной ди-

агностике нарушений функционирования 

сердца при занятиях спортом [8-13]. 

Целью исследования явилось примене-

ние фазографического анализа цифровой 

одноканальной электрокардиограммы в 

оценке особенностей электрической актив-

ности сердца на различных моделях как ме-

тодологии прогнозирования на грани норма-

патология. 

Методы и организация исследования. 

Регистрацию и анализ фазовой графической 

иллюстрации ЭАС производили преобразо-

ванием одноканальной ЭКГ в фазовом про-

странстве с помощью программно-техниче-

ского комплекса ФАЗАГРАФ® [5]. Рефе-

рентные диапазоны фазовой графической 

иллюстрации (ФГИ) и схема принятия диа-

гностических решений по совокупности βT, 

STR, αQRS и σQRS были определены на ко-

гортах здоровых лиц, не занимающихся 

спортом, и лиц с патологией сердечно-сосу-

дистой системы [7]. 

На первом этапе моделировали и изу-

чали риск возникновения нарушения сер-

дечной деятельности согласно схемы приня-

тия диагностических решений по совокуп-

ности признаков ФГИ, без учёта вклада зна-

чимости каждого показателя, а на втором 

этапе производили уточнение референтных 

границ нормы фазографических показате-

лей и рассчитывали алгоритм для классифи-

кации уровня функциональных резервов с 

учётом вклада каждого показателя у двух 

подгрупп юношей 19-20 лет с различным 

уровнем физической работоспособности 

(В.Л. Карпман). Группа квалифицирован-

ных спортсменов (n=131) характеризовалась 

высоким уровнем физической работоспо-

собности (19,4 кгм/мин/кг). В контрольную 

группу (n=98) были включены юноши со 

средними показателями показателем физи-

ческой работоспособности (14,4 кгм/мин/ 

кг).   

Статистическую обработку полученных 

результатов исследований проводили с по-

мощью программного пакета STATISTICA 

6.0 (StatSoft, Inc., USA). Оценки расхожде-

ния распределений признаков проводились 

с помощью критерия согласия Колмого-

рова-Смирнова. Достоверность различий 

между одноименными показателями в неза-

висимых выборках оценивали с  помощью 

непараметрического U-критерия Манна-

Уитни. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. В рамках данного исследования уста-

новлены количественные различия сниже-

ния уровня функционального резерва и 

риска нарушения сердечной деятельности с 

использованием фазографических показате-

лей электрической активности сердца 

(ЭАС). Был проведён сравнительный анализ 

фазографических показателей ЭАС в покое 

в группах с различным уровнем функцио-

нального резерва (табл. 1). На первом этапе 

изучения риска нарушения сердечной дея-

тельности было выявлено, что бальная 

оценка по совокупности фазорафических 

показателей без учёта вклада значимости 

каждого показателя пригодна для ранжиро-

вания уровня адаптационных резервов и 

риска снижения адаптационных возможно-

стей у спортсменов при сравнении их с ка-

гортой не спортсменов (табл. 2).  

Однако референтные диапазоны были 

определены на когортах лиц без учёта 

вклада значимости каждого показателя, что 

отразилось на возможности ранжирования 

уровня функционального резерва и выявле-

ния момента его снижения в когорте спортс-

менов в различных условиях тренировоч-

ного процесса.
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Таблица 1  

Фазографические показатели ЭАС в группах квалифицированных спортсменов и в группе 

контроля в покое, (n=229), Ме (Q1;Q3) 

ФСП ЭАС 

Группы сравнения 

Д 
Контроль (К) – не 

занимающиеся (n=98) 

Квалифицированные 

спортсмены (КС) (n=131) 

М± Sх Ме Q1 Q3 М± Sх Ме Q1 Q3 

βT, ед. 0,76±0,001 0,76 0,70 0,83 0,64±0,01 0,64 0,60 0,69 ˂0,001 

αQRS, град. 132,4±4,1 119 106 166 141,9±2,2 138 124 157 ˂0,001 

σQRS, ед. 21,12±1,12 18,1 15,0 23,7 15,9±0,4 15,0 12,9 18,5 ˂0,001 

STR, ед. 0,034±0,003 0,03 0,02 0,04 0,05±0,01 0,04 0,02 0,05 ˂0,001 

Примечание: ФСП ЭАС – фазографические показатели электрической активности сердца; 

Д – достоверность, рассчитанная по критерию Манна-Уитни 

Таблица 2 

Количественная характеристика риска нарушения сердечной деятельности по совокупно-

сти фазометрических показателей без учёта вклада значимости каждого показателя 

Категория ∑фп, баллы 

Юноши-спортсмены с высоким уровнем адаптационных ре-

зервов без нарушений 
0,20±0,07 

Юноши не занимающиеся спортом - контрольная группа 1,00±0,20 

Достоверность р˂0,01 

Примечание: ∑фп – сумма баллов, согласно схеме принятия решений по совокупности 4-х 

фазографических показателей 

 

 
Рис. Индекс Юдена фазографических показателей ЭАС 

 

Для персонификации значимости каж-

дого фазографического показателя дополни-

тельно было произведено сравнение диагно-

стической эффективности (информативно-

сти) количественного и качественного опре-

деления показателей ФГИ с помощью ROC-

анализа с построением ROC-кривых и оцен-

кой AUC (площади под кривой). Наилуч-

шую способность классифицировать уро-

вень функциональных резервов миокарда по 

фазографическим скоростным показателям 

ЭАС проявил показатель βT, ед. при 

наибольшем интегральном индексе Юдена 

(рис.). 
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Так же определено, что вклад различ-

ных фазографических показателей электри-

ческой активности сердца в окончательное 

решение классификации уровня функцио-

нальных резервов миокарда не равнозначен. 

С применением метода множественной 

бинарной логистической регрессии получен 

алгоритм для классификации уровня функ-

циональных резервов с учётом вклада каж-

дого показателя.  С его применением воз-

можно прогнозировать принадлежность как 

к группе лиц с высоким уровнем физиче-

ской работоспособности (высокая чувстви-

тельность), так и к группе лиц с недостаточ-

ным уровнем физической работоспособно-

сти (высокая специфичность), с точностью 

предсказания 93,2% и 84,7% соответ-

ственно.  

Высокий уровень резервов диагности-

руется при условии получения значений 

у>57, где y=10,98-13,66βT+0,00043αQRS-

0,088σQRS+8,11STR. 

Таким образом, прогноз, полученный с 

помощью фазометрического подхода и 

учёта вклада каждого показателя, характе-

ризует тенденцию развития процессов в си-

стеме, а не значения численных показате-

лей, которые получены путем обработки 

данных об уже совершившихся процессах. 

Заключение. Установлены количе-

ственные различия и пороговые правила 

снижения уровня функционального резерва 

и риска нарушения сердечной деятельности 

с использованием фазографических показа-

телей электрической активности сердца. 

Бальная оценка по совокупности фазорафи-

ческих показателей без учёта вклада значи-

мости каждого показателя пригодна для 

ранжирования уровня адаптационных ре-

зервов и риска снижения адаптационных 

возможностей у спортсменов при сравнении 

их с кагортой неспортсменов. Персонифика-

ция значимости каждого фазографического 

показателя дополнительно была произве-

дена посредством сравнения диагностиче-

ской эффективности (информативности) ко-

личественного и качественного определе-

ния показателей ФГИ с помощью ROC-

анализа. Определено, что вклад различных 

фазографических показателей электриче-

ской активности сердца в окончательное ре-

шение классификации уровня функциональ-

ных резервов миокарда не равнозначен. В 

решении задач медицинского прогнозирова-

ния сердечной деятельности метод фазомет-

рии, направленный на выявление системных 

закономерностей изменения скорости ЭАС, 

достоверно реализовал возможность детек-

ции сердечной деятельности на грани 

нормы и патологии по наблюдению только 

частей (фрагментов) изучаемых сигналов. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАВНОВЕСИЯ У ЮНЫХ ЛЕГКОАТЛЕТОВ ПОД 

ВОЗДЕЙСТВИЕМ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ДВИГАТЕЛЬНО-КОГНИТИВНЫХ 

ЗАДАЧ 
Е.И. Нагаева, Е.А. Бирюкова, Д.Н. Захаров, Е.С. Ткач  

Крымский федеральный университет имени В.И. Вернадского, Симферополь, Россия 

 

Аннотация. Целью исследования явилось изучение динамики показателей постуральной 

устойчивости юношей легкоатлетов под воздействием специализированных двигательно-

когнитивных задач. Выявлено, что проводимая в течение 5 дней двигательно-когнитивная 

динамическая проба привела к росту коэффициента эффективности баланса, а изменения 

значений коэффициента Ромберга свидетельствуют о увеличении вклада проприорецеп-

тивной системы в поддержание баланса в основной стойке у юных легкоатлетов. Резуль-

таты проведенного исследования показывают, что тренировки с использованием биологи-

ческой обратной связи по стабилометрическим параметрам обладают высокой эффектив-

ностью и приводят к росту стабильности баланса. 

Ключевые слова: стабилометрия, постуральная устойчивость, статическое равновесие, 

проба Ромберга, биологическая обратная связь, легкая атлетика. 

 

CHANGES IN BALANCE INDICATORS IN YOUNG TRACK-AND-FIELD ATHLETES 

UNDER THE INFLUENCE OF SPECIALIZED MOTOR-COGNITIVE TASKS 

E.I. Nagaeva, E.A. Biryukova , D.N. Zaharov, E.S. Tkach 

V.I. Vernadskij Crimean Federal University, Simferopol’, Russia 

 

Annotation. The purpose of the research was to study the dynamics of postural stability indices 

in young male track-and-field athletes under the influence of special motor-cognitive tasks. It was 

revealed that a motor-cognitive dynamic test conducted for 5 days led to an increase in the balance 

efficiency coefficient, and changes in the Romberg coefficient values indicate an increase in the 

contribution of the proprioceptive system to maintaining balance in the standing position in young 

track-and-field athletes. The results of the study show that training with biofeedback according to 

stabilometric parameters is highly effective and leads to an increase in balance stability. 

Key words: stabilometry, postural stability, standing balance, Romberg test, biological feedback, 

track-and-field. 

 

Введение. На сегодняшний день мето-

дики биологической обратной связи (БОС) 

активно не только используются в качестве 

медицинского приложения в во станови-

тельном лечении больных с двигательной 

патологией, но и находят свое место в 

спорте в качестве средств, используемых 

для совершенствования механизмов саморе-

гуляции физиологических функций орга-

низма и тренировочных техник для освое-

ния новых двигательных действий [1-2]. 

Методы биологической обратной связи 

по стабилометрическим параметрам позво-

ляют регистрировать и выводить на экран 

монитора положение центра давления тела. 

Любые задачи координационного харак-

тера, направленные на перенос центра дав-

ления тела в определенном направлении с 

визуализацией действий испытуемого, поз-

воляют посредством зрительного или слухо-

вого каналов активно развивать навыки ба-

лансировочных движений [1, 3]. 

Многими авторами отмечается, что тре-

нировки с использованием БОС по стабило-

метрическим параметрам могут оказывать 

модулирующее действие на динамический и 

статический баланс спортсменов [1, 3, 4, 5]. 

Вместе с тем, работ, анализирующих влия-

ние БОС на функцию поддержания равнове-
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сия у спортсменов-легкоатлетов, все еще не-

достаточно. Развитие способностей к равно-

весию, ориентированию в пространстве и 

дифференцировке параметров движения 

особенно важно в легкой атлетике, т.к. сте-

пень согласованности работы двигательного 

аппарата, вестибулярной и зрительной си-

стем может оказывать непосредственное 

влияние на спортивный результат [6-7]. 

Направленное развитие координационных 

способностей, специфичное для легкой ат-

летики, на сегодняшний день становится 

особенно актуальным. 

В связи с вышесказанным, целью 

нашего исследования явилось изучение из-

менений показателей постуральной устой-

чивости юношей-легкоатлетов под воздей-

ствием специализированных двигательно-

когнитивных задач.  

Методы и организация исследования. 

Исследования проводились на базе Центра 

коллективного пользования «Эксперимен-

тальная физиология ибиофизика» и ка-

федры физиологии человека и животных и 

биофизики факультета биологии и химии 

Таврической академии ФГАОУ ВО «Крым-

ский федеральный университет имени  

В.И. Вернадского».  

В исследованиях принимали участие 10 

юношей легкоатлетов стайеров (бег на ди-

станции 800-3000 метров) 1-2 разрядов в 

возрасте 14-15 лет. На протяжении 5 дней с 

помощью стабилометрической платформы 

ST-150 и программного обеспечения STPL 

(ООО Мера-ТСП, г. Москва) проводились 

следующие исследования: постуральная 

проба (проба Ромберга), сеанс БОС по ста-

билометрическим параметрам (двига-

тельно-когнитивная динамическая проба) и 

снова проба Ромберга. У всех волонтеров 

было получено добровольное согласие на 

участие в исследованиях. 

Электронное стабилометрическое 

устройство ST-150, (ТУ 9441-005-49290937-

2009) имеет метрологическую аттестацию 

(Свидетельство об утверждении типа 

средств измерений RU.C.28.004.A № 41201) 

и внесено в государственный реестр средств 

измерений [1]. Использование стабиломет-

рической платформы позволяет проводить 

количественную оценку рациональности и 

экономичности движений спортсмена для 

поддержания постурального баланса. Во 

время выполнения двигательно-когнитив-

ной динамической пробы на стабилометри-

ческой платформе с помощью мультиме-

дийных компьютерных технологий в ре-

жиме реального времени предоставляется 

информация о физиологических показате-

лях деятельности организма человека с по-

мощью сигналов обратной связи (световых 

или звуковых). 

Для математической обработки факти-

ческого материала использовался пакет про-

грамм STATISTICA 5.0. Для выявления 

внутригрупповых различий применяли кри-

терий Т-критерий Вилкоксона для зависи-

мых выборок. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. При проведении пробы Ромберга в 

исследуемой группе юных легкоатлетов фо-

новые значения длины статокинезиограммы 

составили 230,90±20,85 мм с открытыми 

глазами и 263,80±16,68 мм с закрытыми гла-

зами, что свидетельствует о высокой посту-

ральной устойчивости с незначительным ко-

личеством и частотой девиаций по сравне-

нию со средними популяционными значени-

ями.  

Юные легкоатлеты продемонстриро-

вали более высокие значения площади ста-

токинезиограммы как с открытыми глазами 

261,65±26,61 мм2, по сравнению со сред-

ними значениями – 182,2 мм2, так и с закры-

тыми глазами 309,76±15,39 мм2 (среднее 

значение 258,4±145,7 мм2). Скорость пере-

мещения общего центра давления (ОЦД) у 

обследуемых легкоатлетов наоборот была 

ниже средних значений с открытыми 

(10,6±3,7 мм/с) и закрытыми глазами 

(11,5±3,4 мм/с) и соответственно составила 

7,68±1,9 мм/с и 8,80±1,57 мм/с, что говорит 

о меньшей амплитуде и частоте колебаний 

тела испытуемых. 
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Таблица 1 

Достоверность различий исследуемых показателей стабилограммы при проведении пробы 

Ромберга (глаза открыты) на 1 и 5 день исследования в группах юношей, занимающихся 

легкой атлетикой 

 

Таблица 2 

Достоверность различий исследуемых показателей стабилограммы при проведении пробы 

Ромберга (глаза закрыты) на 1 и 5 день исследования в группах юношей, занимающихся 

легкой атлетикой 

Показатель стабилограммы 

Глаза закрыты 

1 день 

X±Sx 

5 день 

X±Sx 

р % 

Длина статокинезиограммы 

(L, мм)  

263,80±16,68 283,36±31,74 0,326 7,41 

Площадь статокинезио-

граммы (S, мм2) 

309,76±15,39 266,65±13,28 0,0460 13,91 

Работа по перемещению ОЦД 

в плоскости опоры (А, Дж) 

2,18±0,19 2,74±0,18 0,04428 25,68 

Скорость перемещения цен-

тра давления (V, мм/с) 

8,80±1,57 9,42±1,98 0,0800 7,04 

Общий анализ показателей стабило-

граммы показал преимущественное исполь-

зование юными легкоатлетами голеностоп-

ной двигательной стратегии для поддержа-

ния баланса в основной стойке (табл. 1-2). 

Динамическая проба в нашем исследо-

вании выступала в качестве БОС-

тренировки по стабилометрическим пара-

метрам, позволяя испытуемым с помощью 

движений своего тела управлять событиями, 

происходящими на экране. Как видно из 

таблицы 1, за 5 дней тренировок произошло 

значительное увеличение длины статокине-

зиограммы на 63,27% (р≤0,05) с 7341,03± 

1550,03 мм до 11986,21±1450,88 мм. Пло-

щадь статокинезиограммы возросла на 13% 

по сравнению со значениями первого дня с 

35,32±4,41 мм2 до 39,96±6,19 мм2. В то же 

время скорость перемещения ОЦД не имела 

достоверных различий: в первый день она 

составила 6110,00±826,33 мм/с, а на пятый 

день достигла 6453,57±826,33 мм/с, разница 

между значениями 1 и 5 дней составила 

5,62% (табл. 3). 

Наибольшие изменения наблюдались в 

показателях работы по перемещению ОЦД в 

плоскости опоры. В первый день исследова-

ния они были 195,47±41,79 Дж, а к пятому 

дню возросли на 92,56% и достигли 

376,38±57,8 Дж (р≤0,05). В результате тре-

нировки число баллов, набранных при вы-

полнении динамической пробы, возросло на 

75,6% с 38,37±11,60 до 67,38±6,90 к 5 дню 

тренировок (р≤0,05) (табл. 3). Незначитель-

ные изменения на протяжении 5 дней пло-

щади статокинезиограммы и скорости пере-

мещения ОЦД с одновременным ростом 

значений работы по перемещению ОЦД в 

Показатель стабилограммы 

Глаза открыты 

1 день 

X±Sx 

5 день 

X±Sx 

р % 

Длина статокинезиограммы 

(L, мм)  

230,90±20,85 225,75±29,28 0,674 2,23% 

Площадь статокинезио-

граммы (S, мм2) 

261,65±26.61 179,41±27,90 0,044 31,43% 

Работа по перемещению ОЦД 

в плоскости опоры (А, Дж) 

1,84±0,33 1,90±0,49 0,528 3,26 

Скорость перемещения цен-

тра давления (V, мм/с) 

7,68 ±1,9 7,53±1,7 0,953 1,95 
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плоскости опоры и количеством набранных 

баллов при выполнении динамической тре-

нировки свидетельствуют о постепенном 

обучении испытуемых юношей-легкоатле-

тов волевому изменению тренируемого 

навыка координации балансировочных дви-

жений в основной стойке (табл. 3). 

Таблица 3 

Показатели стабилограммы юных легкоатлетов при проведении двигательно-когнитивной 

динамической пробы 

Динамическая проба 1 день 

X±Sx 

5 день 

X±Sx 

р % 

Длина статокинезиограммы  

(L, мм)  

7341,03±1550,03 11986,21±1450,

88 

0,0429 63,27 

Площадь статокинезиограммы  

(S, мм2) 

35,32±4,41 39,96±6,192 0,549 13,13 

Скорость перемещения центра 

давления (V, мм/с) 

6110,00±826,33 6453,57±826,33 0,772 5,62 

Работа по перемещению ОЦД в 

плоскости опоры (А, Дж) 

195,47±41,79 376,38±57,8 0,021 92,56 

Баллы 38,37±11,60 67,38±6,90 0,046 75,60 

В пробе Ромберга анализ динамики по-

казателей стабилограммы выявил ряд изме-

нений в исследуемых показателях баланса 

юных легкоатлетов спустя 5 дней трениро-

вок с БОС по стабилометрическим парамет-

рам. Показатель длины статокинезио-

граммы снизился на 2,23% по сравнению со 

значениями 1 дня, с 230,90±20,85 мм до 

225,75±29,28 мм (р≥0,05). Площадь статоки-

незиограммы уменьшилась на 31,43%, с 

261,65±26,61 мм2 до 179,41±27,90 мм2 

(р≤0,05). Показатели работы по перемеще-

нию ОЦД в плоскости опоры и скорости пе-

ремещения центра давления не имели досто-

верных различий (р≥0,05), а разница в про-

центах по сравнению со значениями первого 

дня составила 3,26% и 1,95% соответ-

ственно (табл. 1). 

Результаты пробы Ромберга, проводи-

мой с закрытыми глазами на 5 день исследо-

вания, выявили, что в группе испытуемых 

произошло достоверное снижение площади 

статокинезиограммы на 13,91% (р≤0,05) по 

сравнению с фоновыми значениями с 

309,76±15,39 мм2 до 266,65±13,28 мм2, что 

свидетельствует о возрастании стабильно-

сти баланса в основной стойке. В то же 

время показатель работы по перемещению 

ОЦВ в плоскости работы вырос с 2,18±0,19 

Дж до 2,74±0,18 Дж (р≤0,05), а разница в 

процентах составила 25,68%. Данные изме-

нения могут указывать на рост энергозатрат 

при выполнении пробы Ромберга с закры-

тыми глазами, что вызвано срабатыванием 

фоновых коррекций в период построения 

двигательного навыка. Длина статокинезио-

граммы также выросла с 263,80±16,68 мм до 

283,36±31,74 мм, на 7,47 % (р≥0,05). Изме-

нения скорости перемещения центра давле-

ния составили 7,04% (р≥0,05), достигнув к 5 

дню 9,42±1,98 мм/с (табл. 2). 

После 5 дней тренировок с БОС по ста-

билометрическим параметрам у юных лег-

коатлетов коэффициент эффективности ба-

ланса вырос на 13,43% (р≤0,05), а снижение 

значений коэффициента Ромберга на 

21,15% (р≤0,05) показало увеличение вклада 

проприорецептивной системы в поддержа-

ние баланса в основной стойке у испытуе-

мых (табл. 4). 
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Таблица 4 

Достоверность различий исследуемых коэффициентов при проведении пробы Ромберга в 

группах юношей, занимающихся легкой атлетикой 

Показатель ста-

билограммы 

1 день 

X±Sx 

5 день 

X±Sx 

р % 

Коэффициент 

эффективности 

135,62±5,4 153,87±6,6 0,047 13,43 

Коэффициент 

Ромберга 

213,87±14,4 168,62±16,5 0,048 21,15 

Результаты проведенного исследования 

подтвердили выводы исследований Hamann 

K.F., Krausen Ch., показавших, что трени-

ровки с использованием БОС по стабило-

метрическим параметрам обладают высокой 

эффективностью и приводят к росту ста-

бильности баланса [4]. 

Заключение. Общий анализ показате-

лей стабилограммы юных легкоатлетов вы-

явил высокую постуральную устойчивость с 

небольшим количеством и частотой девиа-

ций по сравнению со средними популяцион-

ными значениями. Результаты исследования 

показали преимущественное использование 

юными легкоатлетами голеностопной дви-

гательной стратегии для поддержания ба-

ланса в основной стойке.  

Анализ результатов динамической 

пробы на протяжении 5 дней выявил незна-

чительные изменения площади статокине-

зиограммы и скорости перемещения центра 

давления с одновременным ростом значе-

ний работы по перемещению ОЦД в плоско-

сти опоры и количеством набранных бал-

лов, что свидетельствует о постепенном 

обучении испытуемых юношей волевому 

изменению тренируемого навыка координа-

ции балансировочных движений в основной 

стойке. 

Спустя 5 дней тренировок с БОС, по 

стабилометрическим параметрам площадь 

статокинезиограммы в пробе Ромберга 

уменьшилась на 31,43% (р≤0,05) с откры-

тыми глазами, а с закрытыми – на 13,91% 

(р≤0,05) по сравнению с фоновыми значени-

ями, что свидетельствует о возрастании ста-

бильности баланса в основной стойке. Коэф-

фициент эффективности баланса вырос на 

13,43% (р≤0,05), а снижение значений коэф-

фициента Ромберга на 21,15% (р≤0,05) пока-

зало увеличение вклада проприорецептив-

ной системы в поддержание баланса. Ре-

зультаты проведенного исследования пока-

зывают, что тренировки с использованием 

БОС по стабилометрическим параметрам 

обладают высокой эффективностью и при-

водят к росту стабильности баланса. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ КИНЕЗИТЕРАПИИ У ДЕТЕЙ С 

МУКОВИСЦИДОЗОМ 
Н.С. Сафронова1, Д.В. Машковская2, Е.В. Козелько2  
1ФГАОУ ВО «Крымский федеральный университет им. В.И. Вернадского», г. Симферополь,  

Россия 
2ГБУЗ РК «Республиканская детская клиническая больница», г. Симферополь, Россия 

 

Аннотация. Кинезитерапия является важнейшей составляющей реабилитации детей с му-

ковисцидозом и во многом определяет качество жизни и поддержание респираторной 

функции. Цель исследования – оценить эффективность и целесообразность применения 

индивидуально-ориентированных программ кинезитерапии у детей 8-12 лет с муковисци-

дозом в условиях стационарного лечения. В исследовании принимали участие 10 пациен-

тов, которые прошли курс базовой кинезитерапии, расширенный инновационными техно-

логиями. При выборе средств и методов учитывалось физическое и эмоциональное состо-

яние ребенка, его мотивация. Результаты выявили прирост показателей пиковой скорости 

выдоха и дыхательных проб, величину пройденной дистанции в тесте 6-минутной ходьбы. 

Повысился уровень физического и эмоционального функционирования, общий показатель 

качества жизни. 

Ключевые слова: кинезитерапия, муковисцидоз, дети, качество жизни, бронхо-легочная 

система. 

 

WAYS TO INCREASE THE EFFECTIVENESS OF KINESITHERAPY IN CHILDREN 

WITH CYSTIC FIBROSIS  
N.S. Safronova1, D.V. Mashkovskaya2, E.V. Kozel’ko2 
1V.I. Vernadskij Crimean Federal University, Simferopol’, Russia 
2Republican Children's Clinical Hospital, Simferopol’, Russia 

 

Annotation. Kinesitherapy is the most important component of rehabilitation of children with 

cystic fibrosis and largely determines the quality of life and maintenance of respiratory function. 

The aim of the study was to evaluate the effectiveness and expediency of the use of individually-

oriented kinesitherapy programs in children aged 8-12 years with cystic fibrosis in hospital treat-

ment conditions. The study involved 10 patients, who underwent a course of basic kinesitherapy, 

expanded by innovative technologies. When choosing the means and methods, the physical and 

emotional state of the child, their motivation were taken into account. The results revealed an 

increase in the indicators of peak exhalation rate and respiratory tests, the value of the distance 

traveled in the 6-minute walk test. The level of physical and emotional functioning, the overall 

indicator of quality of life has increased. 

Key words: kinesitherapy, cystic fibrosis, children, quality of life, bronchopulmonary system. 

 

Введение. В настоящее время муковис-

цидоз является одним из наиболее часто 

встречающихся тяжелых генетических забо-

леваний [1]. Несмотря на достигнутые в по-

следние годы успехи в диагностике, лече-

нии и реабилитации, в России остаются не-

высокими показатели средней продолжи-

тельности жизни больных: в среднем по 

стране около 20 лет, в Москве – 37 лет [2-3]. 

В Республике Крым на начало 2021 было за-

регистрировано 60 человек с муковисцидо-

зом, из них 46 детей. Средства и методы фи-

зической терапии, прежде всего физические 

упражнения, составляют значительную 

часть реабилитации больных и во многом 

определяют не только длительность, но и ка-

чество их жизни. Существует необходи-



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

363 

 

мость активного диспансерного наблюде-

ния и непрерывного лечения в центрах му-

ковисцидоза или специализированных отде-

лениях (кабинетах) стационара [4-5]. Со-

гласно клиническим рекомендациям, паци-

ентам с муковисцидозом показано проведе-

ние индивидуально подобранных реабили-

тационных мероприятий, нацеленных на 

поддержание легочной функции [4]. При 

этом в условиях стационара осуществляется 

достаточно интенсивная, но кратковремен-

ная программа физической реабилитации 

или кинезитерапии (термин, традиционно 

использующийся при муковисцидозе), в ко-

торой первостепенная роль отводится ее ре-

спираторной составляющей и в меньшей 

степени уделяется внимание мероприятиям 

и рекомендациям по расширению повсе-

дневной двигательной активности больного, 

значительно определяющей его качество 

жизни. Крайне важно, чтобы пациент после 

стационарного лечения и обучения необхо-

димым практическим навыкам кинезитера-

пии систематически самостоятельно приме-

нял полученные знания в домашних усло-

виях [6-8]. В связи с вышеизложенным, ак-

туальным становится поиск новых путей по-

вышения эффективности кинезитерапии, с 

одной стороны, за счет расширения исполь-

зуемых средств и методов, в том числе ин-

новационных технологий, с другой сто-

роны, посредством реализации индивиду-

ально-ориентированных программ, учиты-

вающих индивидуальные предпочтения и 

мотивационную активность пациента. 

Цель данного исследования – оценить 

эффективность и целесообразность приме-

нения индивидуально-ориентированных 

программ кинезитерапии у детей 8-12 лет с 

муковисцидозом в условиях стационарного 

лечения.  

Методы и организация исследования. 

Исследование проводилось на базе ГБУЗ 

Республики Крым «Республиканская дет-

ская клиническая больница» в 2020-2021 гг. 

Под наблюдением находились 10 пациентов 

(6 мальчиков и 4 девочки) в возрасте от 8 до 

12 лет (9,9±0,5 лет), с диагнозом муковисци-

доз, легочно-кишечная форма, среднетяже-

лое течение. 

В условиях стационара в рамках дис-

пансеризации дети получали лекарствен-

ную, в том числе ингаляционную терапию, 

и прошли 21-дневный курс кинезитерапии 

(КНТ). При составлении и реализации инди-

видуальных программ КНТ руководствова-

лись существующими рекомендациями и 

методиками по кинезитерапии и реабилита-

ции пациентов с муковисцидозом [1, 6, 7, 8]. 

В каждой программе предусматривались за-

нятия лечебной и дыхательной гимнасти-

кой; комплексы упражнений на малом ба-

туте и/или фитболе; дозированная нагрузка 

на выбор на велотренажере, беговой до-

рожке или танцевальном симуляторе; эле-

менты клопф-массажа, постуральный дре-

наж, блок дыхательных упражнений с флат-

тер-тренажером, аутогенный дренаж. При 

индивидуально-ориентированном выборе 

средств и методов, где это представлялось 

возможным, в сотрудничестве с родителями 

учитывалось физическое и эмоциональное 

состояние ребенка, его мотивация, личные 

предпочтения.  

Занятия проводились 5 раз в неделю с 

инструктором и 2 выходных дня самостоя-

тельно. Форма занятий индивидуальная, в 

первой половине дня длительностью от 30 

до 60 мин. Начиная со второй недели, до-

полнительно во второй половине дня прак-

тиковалось выполнение самостоятельных 

заданий по 15-20 мин вначале под контро-

лем инструктора, затем родителей. Особое 

внимание уделялось упражнениям, реко-

мендованным для дальнейшего самостоя-

тельного выполнения. Соответствие 

нагрузки возможностям пациента контроли-

ровали по внешним признакам утомления и 

динамике ЧСС, ЧДД. Занятия проводились 

в зале кинезитерапии, располагающимся 

территориально в соматическом отделении 

с отдельным входом для персонала и выхо-

дами из палат пациентов, что позволяет ис-

пользовать его постоянно для самостоятель-

ных занятий под контролем родителей. Зал 

был оснащен гимнастической стенкой, ма-
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лым батутом, массажным столом, гимнасти-

ческой скамейкой с изменяемым углом 

наклона, гимнастическими палками, фитбо-

лами, зеркальной стенкой, терапевтиче-

скими матами, подголовниками, велоэрго-

метром, беговой дорожкой, приставкой для 

подвижных игр.  

При проведении кинезитерапии соблю-

дались все необходимые санитарно-гигие-

нические требования. 

При поступлении в стационар и после 

лечебно-реабилитационного курса у детей 

изучались показатели функционального со-

стояния бронхо легочной системы, физиче-

ской работоспособности и качества жизни. 

Методом пикфлоуметрии определялся пока-

затель пиковой скорости выдоха, рассчиты-

валось отношение к физиологической норме 

с учетом возраста и роста (ПСВ%); при по-

мощи спирометрии измерялась жизненная 

емкость легких с последующим расчетом 

отношения ее фактического значения к 

должному (ЖЕЛ%); методом пульсоксимет-

рии регистрировался уровень сатурации 

кислорода в крови (SpO2, %); определялась 

частота дыхательных движений (ЧДД, с); 

проводились функциональные пробы с за-

держкой дыхания на вдохе и на выдохе: 

проба Штанге (ПШ, с) и проба Генчи, (ПГ, 

с) и тест 6-минутной ходьбы (6МТХ, м). Ис-

следования проводились в первой половине 

дня. 

Для оценки качества жизни (КЖ) детей 

использовалась русскоязычная версия 

опросника PedsQL 4.0 GenericCoreScales, 

включающая 23 вопроса по шкалам: физиче-

ского функционирования (ФФ), эмоцио-

нального функционирования (ЭФ), социаль-

ного функционирования (СФ), школьного 

функционирования (ШФ). Общее количе-

ство баллов рассчитывалось по 100-балль-

ной шкале: чем выше итоговая величина, 

тем лучше качество жизни ребенка [9]. В 

данной работе результаты анкетирования 

родителей не представлены. Исследование 

проводились после подписания информиро-

ванного согласия родителей. 

 

Анализ полученных данных осуществ-

лялся при помощи статистических про-

грамм Microsoft Excel 2016, Statistica 6.0. 

Нормальность распределения переменных 

проверялась при помощи теста Шапиро-

Уилка. В случае нормального распределе-

ния применялись параметрические методы 

(парный Т-критерий Стьюдента), при рас-

пределении, отличном от нормального, – не-

параметрические (Т-критерий Вилкоксона). 

Результаты непараметрических методов об-

работки данных представлялись в виде ме-

дианы (Mе), первого и третьего квартилей 

(Q1; Q3), параметрических – в виде среднего 

значения (М) и стандартного отклонения (s). 

Критический уровень значимости (p) для 

всех проверяемых статистических гипотез 

принимался равным 0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Несмотря на то, что одним из основ-

ных факторов, определяющих течение и 

прогноз заболевания, является функцио-

нальное состояние бронхо легочной си-

стемы, у многих детей даже при средне-тя-

желой степени муковисцидоза респиратор-

ные показатели могут достаточно долго 

находиться в удовлетворительном состоя-

нии и ухудшаться только при обострении 

[5]. Данный факт определяется индивиду-

альными особенностями ребенка, завися-

щими от стажа заболевания, характеристики 

мутации, качества и своевременности 

начала базисного лечения, систематичности 

выполнения рекомендуемых мероприятий 

КНТ. 

При поступлении в стационар у обсле-

дуемых отмечались признаки хронического 

обструктивного бронхолегочного процесса, 

характеризующиеся сниженными показате-

лями пикфлуометрии и наличием тахипноэ. 

Значение ПСВ% составило по группе 83 

(81;87)%. Показатель ЧДД был равен 

26,4±0,6 цкл/мин, при уровне сатурации 

кислорода 96,3±0,3%. Наблюдалось сниже-

ние ЖЕЛ по сравнению с ее должным значе-

нием на 10%. Результаты дыхательных проб 

Штанге и Генчи у большинства детей (n=8) 

оказались ниже возрастных норм, в среднем 

составив 35,0±1,4 с и 16,1±0,5 с. На этом 
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фоне были зарегистрированы низкие пока-

затели 6МТХ. Величина пройденной ди-

станции в среднем по группе не превышала 

308,0±8,1 м, что отличалось от нормативных 

значений более чем на 40% [1]. Обращает 

внимание факт, что значительное снижение 

работоспособности детей соответствовало 

низкому уровню субъективной оценки их 

физического функционирования согласно 

критериям опросника КЖ PedsQL4.0. Паци-

енты определили физический компонент в 

49 (34;82) баллов. Представляет интерес, 

что у девочек значения были выше на 20-25 

баллов по сравнению с мальчиками в основ-

ном за счет большей активности в выполне-

нии повседневных бытовых функций и са-

мообслуживании. Анализ КЖ выявил более 

низкие показатели по эмоциональному 

функционированию – 52,5 (50;59) баллов в 

сравнении с социальным – 57 (50;69) баллов 

и школьно-ролевым – 60 (48;69) баллов. Ве-

роятно, невысокий уровень эмоциональной 

составляющей в определенной степени был 

обусловлен переживаниями ребенка по по-

воду предстоящего пребывания в лечебном 

учреждении. По нашему мнению, в полной 

мере субъективно оценить школьный ком-

понент функционирования детям с муковис-

цидозом достаточно проблематично, так как 

они часто находятся на домашнем обучении. 

Вместе с тем, социальное взаимодействие со 

сверстниками не вызывало у обследуемых 

особого напряжения. В итоге суммарная 

оценка качества жизни при поступлении в 

стационар составила 55 (51;56) баллов. 

Таким образом, наиболее проблемным 

звеном КЖ обследуемых можно считать не-

достаточный объем двигательной активно-

сти, обусловленный как клинической симп-

томатикой заболевания, так и пассивным об-

разом жизни, низкой мотивацией детей к за-

нятиям физическими упражнениями, что в 

свою очередь становится причиной гиподи-

намии, снижения общей резистентности ор-

ганизма и обострения хронического бронхо-

легочного процесса. В этой связи диапазон 

применяемых средств и методов КНТ в рам-

ках лечебно реабилитационного курса для 

детей с муковисцидозом был максимально 

индивидуализирован и в то же время расши-

рен по сравнению с базовым, традиционно 

используемым в условиях стационара. Па-

раллельно с решением специальных задач 

программы КНТ отдельное внимание было 

направлено на установление позитивного 

контакта с ребенком. Практиковался сов-

местный выбор, где представлялось возмож-

ным, формы занятия, средств, режима 

нагрузок. Обязательным было методическое 

обучение пациентов и их родителей, форми-

рование мотивации к самостоятельным за-

нятиям согласно освоенным методикам.  

Повторное обследование, проведенное 

после курса реабилитации, продемонстри-

ровало видимые изменения ряда изучаемых 

показателей (рис. А, Б). Прежде всего сле-

дует отметить улучшение ПСВ% на 11 % 

(p<0,05). Одновременно возросла устойчи-

вость к гипоксической нагрузке при выпол-

нении ПШ и ПГ. В среднем по группе было 

зарегистрировано повышение времени за-

держки дыхания на вдохе на 10% (p<0,05), 

на выдохе на 18% (p<0,001). Кроме того, ре-

зультаты 6-ти детей стали соответствовать 

возрастным нормам, у остальных 4-х макси-

мально к ним приблизились. Прослежива-

лись тенденции к увеличению значений 

ЖЕЛ%, SpO2 и уменьшению ЧДД.  

Особого внимания заслуживает повы-

шение физической работоспособности об-

следуемых согласно результатов повторно 

проведенного 6МТХ. Пройденная дистан-

ция в среднем по группе увеличилась на 40 

м, что составило 12% (p<0,01) (рис. А). Дан-

ный факт не противоречил субъективной 

оценке пациентами физического компо-

нента КЖ, прирост которого превысил 14% 

(p<0,01) (рис. Б). По шкале ЭФ зарегистри-

ровано повышение результатов на 19% 

(p<0,01), что возможно связано не только с 

уменьшением переживаний ребенка при по-

ступлении в стационар, но и с ежедневными 

положительными эмоциями, сопровождаю-

щими занятия КНТ. Представляет интерес, 

что более высокие баллы ЭФ соответство-

вали детям (4 девочки и 3 мальчика), выби-

равшим в качестве аэробной нагрузки 

упражнения с танцевальным симулятором. 
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Более того, большинство пациентов выска-

зали желание использовать такую форму за-

нятий в домашних условиях. По шкалам 

ШФ и СФ значимых изменений не было вы-

явлено. При этом общий показатель КЖ об-

следуемых продемонстрировал прирост на 

10% (p<0,01) (рис. Б).  
 

 
Рис. Динамика показателей функционального состояния бронхо-легочной системы (А) и 

качества жизни (Б) детей 8-12 лет с муковисцидозом до и после лечебно-реабилитацион-

ного курса 

 

Примечание: * – различия достоверны при p<0,05; ** – при p<0,01; p<0,001 между 

показателями до и после лечебно-реабилитационного курса:  

А: ЧДД – частота дыхательных движений, ПШ – проба Штанге; ПГ – проба Генчи; ЖЕЛ% 

– жизненная емкость легких; ПСВ% – пиковая скорость выдоха; SpO2 – уровень сатурации 

кислорода в крови; 6МТХ – тест 6-минутный ходьбы; Б: ФФ – физическое функционирова-

ние; ЭФ – эмоциональное функционирование; ШРФ – школьно-ролевое функционирова-

ние; СФ – социальное функционирование; ОКЖ – общая оценка качества жизни 

 

Таким образом, результаты исследова-

ния подтвердили устоявшуюся в литературе 

точку зрения, согласно которой для детей с 

муковисцидозом характерно снижение по-

казателей функционального состояния 

бронхо легочной системы, физической рабо-

тоспособности и качества жизни [1, 3, 5]. В 

работе было установлено, что наиболее про-

блемным компонентом качества жизни об-

следуемых являлось ограничение физиче-

ского функционирования. Данный факт оче-

видно был связан не только с самим заболе-

ванием, но и с низкой мотивацией ребенка к 

занятиям двигательной активностью. В этой 

связи индивидуально-ориентированные 

программы, включающие как базовые мето-

дики КНТ для детей с муковисцидозом, так 

и инновационные технологии, могут  

расширить возможности реабилитации па-

циентов в стационарных и домашних усло-

виях. 

Заключение. Полученные результаты 

показали эффективность курса кинезитера-

пии в нормализации функционального со-

стояния дыхательной системы и физической 

работоспособности детей 8-12 лет с муко-

висцидозом. Отмечен прирост показателей 

ПСВ% и проб с задержкой дыхания до 

уровня возрастных норм. Зарегистрировано 

увеличение пройденной дистанции в тесте 

6-минутной ходьбы. 

Анализ данных опросника PedsQL4.0 

свидетельствовал о положительном влия-

нии индивидуально-ориентированных про-

грамм кинезитерапии на уровень физиче-

ского и эмоционального функционирова-

ния, а также общий показатель качества 

жизни пациентов с муковисцидозом.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ДВИГАТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ УРОВНЯ 

ТРУДОСПОСОБНОСТИ ЖЕНЩИН СРЕДНЕГО ВОЗРАСТА 
И.А. Сухарева, Н. Хаит 

Крымский федеральный университет имени В.И. Вернадского, г. Симферополь, Россия 

 

Аннотация. В настоящее время одной из актуальных медико-социальных проблем, кото-

рая сопровождается высокими экономическими затратами при потере трудоспособности 

работающего населения, является рост тревожно-депрессивных состояний. Целью статьи 

явилось выявление значимости двигательной активности у работающих женщин среднего 

возраста в оценке их психомоторной и физической работоспособности и уровня здоровья. 

Было исследовано 49 женщин среднего возраста (36±1,1 лет), с трудовой неделей не менее 

40 часов. Первую группу составили женщины со сниженной двигательной активностью, 

во вторую группу вошли женщины, занимающиеся физической культурой. Выявлено, что 

увеличение двигательной активности до 5 часов в неделю с включением регулярных заня-

тий в аэробном режиме, позволяет достоверно увеличить уровень психомоторной и физи-

ческой работоспособности, снизить уровень тревожности, что значительно влияет на рис-

ковую составляющую потери трудоспособности у женщин среднего возраста. 

Ключевые слова: двигательная активность, психомоторная и физическая работоспособ-

ность, женщины трудоспособного возраста. 

 

OPTIMIZING MOTOR ACTIVITY TO PRESERVE A LEVEL OF WORKING 

CAPACITY OF MIDDLE-AGED WOMEN 
I.A. Sukhareva, N. Khait 

V.I. Vernadskij Crimean Federal University, Simferopol, Russia  

 

Annotation. Currently, one of the relevant medical and social problems, accompanied by high 

economic expenses in case of loss of working ability, is a growth of anxiodepressive states. The 

purpose of this study was to identify a significance of motor activity in middle-aged working 

women within evaluation of their psychomotor and physical capacity and level of health. We 

examined 49 mature women (36±1,1 years) with a working week of not less than 40 hours. The 

first group included women with lower physical activity, the second – those, who engaged in 

physical culture. It was revealed that an increase in motor activity up to 5 hours a week, including 

regular sessions in an aerobic mode, allows significantly increase the level of psychomotor and 

physical capacity, lower the level of anxiety. These changes influence greatly the risk component 

of losing working ability of middle-aged women. 

Key words: motor activity, psychomotor and physical capacity, women of working age. 

 

Введение. Реализация профилактиче-

ского направления в организации здраво-

охранения определяется комплексом соци-

ально-экономических мероприятий, осу-

ществляемых и поддерживаемых на госу-

дарственном уровне не только учреждени-

ями здравоохранения, но и физкультурно-

оздоровительными и спортивно-массовыми 

звеньями системы здравоохранения. Зада-

чей этого направления является устранение 

причин, порождающих заболевания, сниже-

ние уровня здоровья и травматизм, а также 

создание условий для профилактики форми-

рования нетрудоспособности.  

Рост тревожно-депрессивных состоя-

ний является одной из актуальных медико-

социальных проблем, которая сопровожда-

ется потерей трудоспособности работаю-

щего населения и сопровождается высо-

кими экономическими затратами [1-3]. К ос-

новным причинам неявки на работу, что 
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особенно характерно для наиболее соци-

ально активных женщин 30-40 лет, и потери 

их трудоспособности относят депрессию 

[3]. Рост психоэмоциональных напряжений 

и производственных требований в течение 

трудового дня в сочетании с малоподвиж-

ным образом жизни современной женщины 

приводят к снижению адаптационных воз-

можностей организма и снижению уровня 

физического здоровья [2, 4, 5]. Несоблюде-

ние гигиены труда и отдыха и интенсивный 

ритм трудовой деятельности требует боль-

ших функциональных резервов организма 

женщины. Однако в условиях стрессовой 

нагрузки адаптационный ресурс организма 

расходуется не рационально.  Высокая цена 

адаптации на фоне сниженной двигательной 

активности сопровождается повышением 

уровня тревожности, ростом депрессивных 

состояний и потерей трудоспособности  

[3, 6].  

В связи с вышесказанным, целью статьи 

явилось выявление значимости двигатель-

ной активности у работающих женщин 

среднего возраста в оценке их психомотор-

ной и физической работоспособности и 

уровня здоровья. 

Методы и организация исследования. 

Было исследовано 49 женщин среднего воз-

раста (36±1,1лет), с трудовой неделей не ме-

нее 40 часов. Первую группу составили жен-

щины со сниженной двигательной активно-

стью, во вторую группу вошли женщины, 

занимающиеся физической культурой в 

оздоровительных целях по 60 минут в день 

3-4 раза в течение последних 6 месяцев.  

Для изучения силы нервной системы ис-

пользовали методику «теппинг-теста», 

предложенную Е.П. Ильиным (1972 г.) по 

стандартной методике. Для оценки функци-

ональной подвижности нервных процессов 

мы воспользовались компьютерной про-

граммой по методике А.Е. Хильченко. Ис-

пытуемым предлагалось, сидя перед мони-

тором компьютера, следить за появляющи-

мися на экране словами, обозначающими 

различные понятия (названия животных, 

растений, неодушевленных предметов) и 

нажимать на соответствующие этим словам 

кнопки клавиатуры компьютера. Исследова-

ние длилось 2 мин со скоростью 70 кад-

ров/мин. По проценту допущенных ошибок 

определяли уровень функциональной по-

движности нервной системы.  

По кинематометрической методике  

Е.П. Ильина оценивали нервные процессы 

по показателю «внешнего» баланса. Испы-

туемым предлагалось с закрытыми глазами 

воспроизвести на кинематометре Жуков-

ского угловые величины 200 и 70 усл.ед. По 

рассчитанной общей сумме отклонений на 

малой и большой амплитудах судили о сте-

пени выраженности тормозных или возбу-

дительных процессов. 

Для измерения уровня тревожности ис-

пользовали опросник, предложенный Тей-

лором в 1955 г. (адаптирован Немчиным 

Т.А., 1966). Опросник состоит из 50 утвер-

ждений, на которые следует дать ответ «да» 

или «нет». Тестирование продолжалось 15-

30 мин. Оценка результатов исследования 

производилась путем подсчета количества 

ответов обследуемого, свидетельствующих 

о тревожности. 

С применением пробы Мартине-Куше-

левского определяли физическую работо-

способность по реакции сердечно сосуди-

стой системы на физическую нагрузку. 

С целью комплексной оценки уровня 

физического здоровья использовалась мето-

дика Г.Л. Апанасенко. 

Статистическая обработка данных про-

водилась с применением общепринятых ме-

тодов вариационной статистики для мало-

численных выборок. Достоверность резуль-

тата оценивали с помощью t-критерия. Вы-

числялась средняя арифметическая и её 

ошибка (М±m). 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. При анализе полученных результа-

тов психомоторной и физической работо-

способности женщин с различным уровнем 

двигательной активности было выявлено, 

что формирование психосоматического дис-

баланса достоверно выражено в большей 

степени у женщин со сниженным уровнем 

двигательной активности первой группы. 
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Различия прослеживаются со стороны 

функциональной подвижности нервных 

процессов, формирование которой связано с 

необходимостью быстроты и точности обра-

зования новых условных взаимосвязей. Так, 

у женщин второй группы этот показатель в 

среднем равен 8,1±0,6 (р<0,001), что соот-

ветствует среднему уровню, а дифференци-

ровки, вырабатываемые у женщин первой 

группы, не оптимальны и отличаются сла-

бой стойкостью на 43%, состоянием пере-

утомления. 

Уровень тревожности достоверно выше 

у женщин второй группы в среднем на 72% 

(р<0,05), чем в первой группе с достаточным 

уровнем двигательной активности и оцени-

вался как средний, стремящийся к высо-

кому. 

Снижение функциональной активности 

психомоторных показателей у женщин пер-

вой группы характеризовалось состоянием 

переутомления по показателю внешнего ба-

ланса в среднем на 71,1% (р<0,05), превы-

шающим значения психомоторных показа-

телей женщин второй группы.  

Ослабление силы нервных процессов на 

110,5% (р<0,05) у женщин первой группы 

относительно второй так же свидетельство-

вало о снижении психомоторной работоспо-

собности (табл. 1).  

Оптимизация двигательной активности 

приводила к росту как психомоторной, так и 

физической работоспособности (табл. 2). 

 

Таблица 1 

Изменение показателей психомоторной работоспособности в группах женщин с разным 

уровнем двигательной активности  

 Показатели 

Внешний ба-

ланс н.п. 

(∑ 0) 

Сила нервной 

системы 

(∑ откл.) 

Уровень тре-

вожности 

(баллы) 

Функциональная по-

движность н.п. (%) 

Группа 1 22,0±5,3 -23,1±10,7 20,0±4,1 21,3±1,9 

Группа 2 6,4±2,3 12,6±12,3 9,9±2,0 8,1±0,6 

p р<0,05 р<0,05 р<0,05 р<0,001 

 

Таблица 2 

Показатели уровня физической работоспособности и уровня соматического здоровья в 

группах женщин с разным уровнем двигательной активности 

№ Показатели 

Уровень двигательной активности 

Достоверность 
Группа 1 

1±0,5 ч/нед 

(n=24) 

Группа 2 

5±0,5 ч/нед 

(n=25) 

1 Уровень здоровья (балл) 
5,410,63 

(ниже сред-

него) 

12,160,74 

(выше среднего) 
р<0,001 

Проба Мартине-Кушелевского 

2 Частота сердечных сокра-

щений (ЧСС, %) 
52,81,3 41,31,2 р<0,001 

3 Время восстановления ЧСС 

(сек) 
229,712,4 192,1 11,5 р<0,05 
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Систематические разнонаправленные 

физические упражнения в процессе оптими-

зации двигательной активности до 5 часов в 

неделю вовлекали различные звенья адапта-

ции и совершенствовали регуляторные про-

цессы. Совокупность коррекционных эф-

фектов необратимо разрушали деформиро-

ванный нейровегетативный стереотип, ха-

рактерный для перенапряженного стрес-

сами «человека цивилизации» и достоверно 

увеличивал в группе 2 характеристики фи-

зической работоспособности по показателю 

прироста ЧСС на 22,8% (р<0,001), увеличе-

нию времени восстановления на 37,6 с 

(р<0,05), что характеризовалось ростом 

уровня здоровья на 124,7% (р<0,001) до 

уровня выше среднего. 

 

 

Заключение. Наряду с многочислен-

ными факторами (наследственность, эколо-

гия, образ жизни), оказывающими негатив-

ное влияние на уровень соматического здо-

ровья и работоспособность современной 

женщины трудоспособного возраста, нема-

ловажное значение имеет и снижение двига-

тельной активности. Одним из путей реше-

ния данной проблемы могут служить регу-

лярные занятия физическими упражнени-

ями. Оптимизация двигательной активности 

до 5 часов в неделю с включением регуляр-

ных занятий в аэробном режиме позволяет 

достоверно увеличить уровень психомотор-

ной и физической работоспособности, сни-

зить уровень тревожности, что значительно 

влияет на рисковую составляющую потери 

трудоспособности у женщин среднего воз-

раста. 
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ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ОРГАНИЗМА 

ЧАСТО БОЛЕЮЩИХ ДЕТЕЙ СРЕДСТВАМИ ФИЗИЧЕСКОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ 
О.В. Хомякова, И.М. Белоусова 

Крымский федеральный университет им. В.И. Вернадского, г. Симферополь, Россия 

 

Аннотация. Цель исследования – оценить эффективность средств физической реабилита-

ции в повышении уровня функционального состояния организма часто болеющих детей. 

В обследовании принимали участие 12 мальчиков в возрасте 7-8 лет с рецидивирующим 

бронхитом. Результаты оценивались до и после проведенных реабилитационных меропри-

ятий (лечебной и дыхательной гимнастики, лечебного массажа, ингаляций слабощелочной 

минеральной водой «Боржоми» с помощью небулайзера компрессорного типа модели 

Rossmax). Результаты исследования доказывают эффективность комплексного примене-

ния лечебной и дыхательной гимнастик, дренажного массажа грудной клетки, ингаляций 

слабощелочной минеральной водой, что способствовало улучшению показателей физиче-

ского развития, уровня физического здоровья, нарушенной функции системы внешнего 

дыхания, повышению сниженных показателей оксигенации. 

Ключевые слова: часто болеющие дети, реабилитация, кардиореспираторная система, ле-

чебная физкультура, ингаляции, массаж. 

 

INCREASING THE LEVEL OF FUNCTIONAL STATE OF THE BODY OF 

FREQUENTLY ILL CHILDREN WITH MEANS OF PHYSICAL REHABILITATION 
O.V. Кhomyakova, I.M. Belousova 

V.I. Vernadskij Crimean Federal University, Simferopol’, Russia 

 

Annotation. The aim of the study is to assess the effectiveness of means of physical rehabilitation 

in increasing the level of functional state of the body of frequently sick children. The examination 

involved 12 boys aged 7-8 years with recurrent bronchitis. The results were evaluated before and 

after rehabilitation measures (therapeutic and respiratory gymnastics, therapeutic massage, inha-

lations with weak alkaline mineral water "Borjomi" using a compressor-type nebulizer of the 

Rossmax model). The results of the study prove the effectiveness of the integrated application of 

therapeutic and respiratory gymnastics, lymphatic drainage massage of the chest, inhalations with 

weakly alkaline mineral water, which contributed to the improvement of physical development 

indicators, physical health level, impaired function of the external respiratory system, and the 

increase of reduced oxygenation indicators. 

Key words: frequently ill children, rehabilitation, cardio-respiratory system, physiotherapy, in-

halation, massages. 

 

Введение. Проблема часто болеющих 

детей требует комплексного подхода к ее ре-

шению в реализации лечебных, реабилита-

ционных и профилактических мероприятий. 

Поиски новых, современных методов тера-

пии, безвредных для детского организма, яв-

ляются основой проведения научно иссле-

довательских программ, посвященных 

группе часто болеющих детей (ЧБД) [1-2]. 

Практика показала, что результаты лечения  

 

этой группы детей нередко носят неубеди-

тельный характер. Кроме того, длительное 

применение медикаментозных средств, 

обеспечивая у ЧБД кратковременный и не-

стабильный результат, неизбежно приводит 

к развитию побочных реакций и депрессии 

иммунитета [2]. 

Поскольку уменьшение «лекарственной 

нагрузки» становится в этой ситуации акту-

альной задачей, альтернативным направле-

нием является использование природных 
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лечебных факторов, реабилитационные воз-

можности которых при данных состояниях 

весьма целесообразны и эффективны [2]. На 

ведущие позиции в профилактике различ-

ных заболеваний выходят средства, активи-

рующие собственные резервы детского ор-

ганизма. Перечисленным требованиям отве-

чают средства физической реабилитации 

(лечебная гимнастика, дыхательная гимна-

стика, массаж, физиотерапия и т.д.), кото-

рые, используя биологический потенциал 

природных факторов, оказывают тренирую-

щее и активирующее воздействие на функ-

циональные системы, повышают устойчи-

вость организма к неблагоприятным усло-

виям внешней среды, устраняют остаточные 

симптомы патологического процесса, что 

способствует предупреждению его прогрес-

сирования, улучшению качества жизни, то 

есть имеет профилактическую направлен-

ность [3-4]. 

Цель: оценить эффективность средств 

физической реабилитации в повышении 

уровня функционального состояния орга-

низма часто болеющих детей. 

Методы и организация исследования. 

Исследование проводилось на базе детской 

поликлиники Симферопольской централь-

ной районной больницы в течение двух ме-

сяцев. В обследовании принимали участие 

12 мальчиков в возрасте 7-8 лет с диагнозом: 

острое респираторное заболевание, рециди-

вирующий бронхит. Результаты оценива-

лись до и после проведенных реабилитаци-

онных мероприятий (лечебной и дыхатель-

ной гимнастики, лечебного массажа, инга-

ляций слабощелочной минеральной водой 

«Боржоми» с помощью небулайзера ком-

прессорного типа модели Rossmax) [5]. 

Ежедневно, исключая выходные дни, 

проводились занятия лечебной и дыхатель-

ной гимнастикой, групповым методом. Курс 

составил 25 занятий, продолжительность – 

40 минут. Занятия включали подготовитель-

ную, основную и заключительную части. 

Основная цель – улучшение поступления 

кислорода в бронхи и легкие, укрепление 

мышц дыхательной системы, регенерации 

тканей бронхов, а также предотвращение 

возможных патологических осложнений. 

Дренажный массаж проводился еже-

дневно 2 раза в день курсом 15 дней. Массаж 

грудной клетки был назначен до занятий ле-

чебной гимнастикой, продолжительность – 

15 минут. Цель – ликвидировать спазм брон-

хов, улучшить циркуляцию крови и лимфы, 

способствовать разжижению и удалению 

мокроты, снизить интенсивность приступов 

кашля.  

Ингаляции со слабощелочной мине-

ральной водой «Боржоми» назначались 2 

раза в день, продолжительность курса – 25 

дней. Ингаляция проводилась до и после 

дренажного массажа в течение 15 дней. По-

следующие 10 дней ингаляции проводились 

до и после занятий лечебной и дыхательной 

гимнастикой. Для определения функцио-

нального состояния кардиореспираторной 

системы проведены функциональные 

пробы: проба Руфье (усл.ед.), пробы Штанге 

и Генчи (с), измерения частоты сердечных 

сокращений (ЧСС, уд/мин), частоты дыха-

тельных движений (ЧДД, дв/мин). Проводи-

лось измерение оксигенации (измерения 

насыщения гемоглобина артериальной ка-

пиллярной крови кислородом сатурации (Sр 

O2%)) при помощи аппарата пульсокси-

метра MD 3001 [6]. 

Расчетным методом проводилось иссле-

дование физического уровня здоровья детей 

с помощью жизненного индекса (ЖИ, 

мл/кг), силового индекса (СИ, %), индекса 

массы тела (ИМТ, кг/м²). Уровень физиче-

ского здоровья определяли по методике экс-

пресс-оценки по Г.Л. Апанасенко. 

Для проверки статистических гипотез 

использовали t-критерий Стьюдента. Досто-

верность различий показателей считали су-

щественной при уровнях значимости 

(р<0,05).  

Результаты исследования и их обсуж-

дение. До курса реабилитации у детей об-

следуемой группы были проведены иссле-

дования диагностических показателей, ко-

торые выявили увеличение частоты дыха-

тельных движений, снижение жизненной 

емкости легких, снижение уровня насыще-



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (1)    2022, Vol. 6 (1) 

         

376 

 

ния гемоглобина артериальной крови кисло-

родом, что свидетельствовало о незначи-

тельной гипоксии. Неудовлетворительными 

были результаты дыхательных проб с за-

держкой дыхания на вдохе и выдохе. Было 

отмечено незначительное учащение частоты 

сердечных сокращений. Результаты пробы 

Руфье указывали на неудовлетворительную 

общую физическую работоспособность. Ре-

зультаты исследования указывали на сниже-

ние функциональных возможностей си-

стемы внешнего дыхания и общей физиче-

ской работоспособности вследствие перене-

сенного бронхита, что было подтверждено 

показателем экспресс-оценки уровня физи-

ческого здоровья, который указывал на то, 

что обследуемые дети имели низкий уро-

вень физического здоровья.   

После проведения курса реабилитаци-

онных мероприятий анализ результатов ис-

следования свидетельствовал об улучшении 

всех изучаемых показателей (табл.). Показа-

тели, характеризующие уровень физиче-

ского развития, достоверно возросли следу-

ющим образом: ИМТ увеличился на 13,8% 

(р˂0,001), СИ – на 19,3% (р˂0,05), индекс 

Пинье снизился на 13,8% (р˂0,001). 

 

     Таблица 

Исследуемые функциональные показатели часто болеющих детей в процессе курса реаби-

литации, X ± X
S  

Показатели До 

реабилитации 

После 

реабилитации 

p % 

ИМТ, кг/м2 15,2±0,4 17,3±0,4 ˂0,001 13,8 

СИ, кг 9,8±0,6 11,7±0,5 ˂0,05 19,3 

Индекс Пинье, 37,1±0,7 32,6±0,7 ˂0,001 13,8 

Проба Штанге, с 36,7±1,4 41,6±1,2 ˂0,05 13,3 

Проба Генчи, с 8,6±0,4 10,5±0,5 ˂0,01 22,0 

ЖЕЛ, мл 1235,0±23,2 1375,0±13,9 ˂0,001 11,3 

ЧД, цикл/мин 26,9±0,5 23,4±0,4 ˂0,001 14,9 

Оксигенация 

(SP O2 %) 

94,5 ±1,4 98,4±0,2 ˂0,05 4,1 

Индекс Руфье, усл.ед 19,1±0,4 10,1±0,4 ˂0,001 47,0 

Уровень здоровья, 

балл, Ме   

2 6 ˂0,05  

 

Жизненная емкость легких возросла на 

11,3% (р˂0,001). Проба Штанге в начале 

курса реабилитации составила 36,7±1,4 с, 

после курса результаты увеличились на 

13,3% (р˂0,05) и соответствовала 41,6±1,2 с. 

Показатель пробы задержки дыхания на вы-

дохе увеличился на 22,0% (р˂0,01). Уровень 

оксигенации крови повысился на 4,1% 

(р˂0,05), что свидетельствует о снижении 

уровня гипоксии. Показатель частоты дыха-

тельных движений снизился на 14,9% 

(р˂0,001). Таким образом, применение ды-

хательной гимнастики, ингаляций, дренаж-

ного массажа грудной клетки может яв-

ляться эффективным средством расширения  

 

функциональных резервов системы внеш-

него дыхания. Показатель пробы Руфье до 

реабилитации составил 19,1±0,4 усл.ед., по-

сле реабилитации – 10,1±0,4 усл.ед. 

(р˂0,001) и соответствовал удовлетвори-

тельной работоспособности.  Улучшение 

всех вышеперечисленных показателей при-

вело к повышению уровня физического здо-

ровья, показатель Ме по группе составил 6 

баллов (р˂0,05), из них у 60% уровень ниже 

среднего и 40% составил средний уровень. 

Заключение. Таким образом, получен-

ные результаты исследования доказывают 

эффективность комплексного применения 
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средств физической реабилитации, что спо-

собствовало улучшению показателей 

уровня физического развития, повышению 

функциональных возможностей системы 

внешнего дыхания, общей физической рабо-

тоспособности и укреплению организма в 

целом.  

 

Комплекс мероприятий по физической 

реабилитации детей, страдающих частыми 

респираторными заболеваниями, на поли-

клиническом этапе, является необходимым 

звеном в системе лечебно-оздоровительных 

мероприятий и может служить мерой вто-

ричной профилактики
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