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Аннотация. Цель: изучить динамику психофизиологического состояния и силу нервных про-

цессов у спортсменов, занимающихся зимним плаванием, во время прохождения длительной дис-
танции вплавь в акватории Черного моря от города Новороссийска до города Севастополя. Материа-
лы и методы. Оценка нейродинамических процессов осуществлялась по теппинг-тесту, психофи-
зиологические характеристики оценивали по методу Люшера (расчет интегральных показателей),
по вегетативному индексу Кердо определялись соматотипологические особенности. Замеры прохо-
дили в три этапа: первый «Старт» – до начала эстафеты. Второй «Середина эстафеты» 7–9-е сутки,
третий «Финиш» – 15–17-е сутки. Результаты. У спортсменов по данным теппинг-тестирования на-
блюдается преобладание слабого типа нервной системы. Относительно показателей ВИК на «Стар-
те» – преобладание тонуса парасимпатического отдела ВНС, на последующих этапах – уравнове-
шенность симпатических и парасимпатических влияний ВНС. С помощью теста Люшера установле-
но, что перед началом эстафеты спортсмены были автономны, независимы, активны, к середине
дистанции отмечалась пассивность, склонность к зависимому положению от окружающих, спонтан-
ному поведению, на финише – относительное равновесие между показателями «Гетерономность» и
«Автономность». Показатель «Баланс личностных свойств» до заплыва характеризовался противо-
речивой и неустойчивой личностью, на этапе «Финиш» личностные качества сбалансированы и об-
разуют целостный комплекс. Показатель «Баланс вегетативной НС» свидетельствовал о преоблада-
нии тонуса парасимпатической НС и на протяжении всего эстафетного заплыва практически не ме-
нялся, как и показатель «Работоспособность». Наличие стрессового состояния нарастало ко второму
этапу и снижалось к финишу. Заключение. Во время организованного заплыва у спортсменов, за-
нимающихся зимним плаванием, при прохождении длительной дистанции вплавь в акватории Чер-
ного моря на фоне преобладания слабого типа нервной системы изменяются психофизиологические
параметры, в частности поведение, которое включено в категорию «мотивированного» поведения. 

Ключевые слова: психофизиологические показатели, акватермическое воздействие, теппинг-
тест, сила нервной системы, вегетативный индекс Кердо, тест Люшера, интегральные показатели,
физкультурно-патриотическое мероприятие «Черноморская эстафета Победы» 
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Введение. За последние несколько лет 
соревнования по зимнему плаванию стали 
более популярными как в РФ, так и в Европе 
[2]. Несмотря на риски, связанные с экстре-
мальностью, ледяное, холодное и зимнее пла-
вание развивается. Поэтому длительное на-
хождение в холодной воде во время трениро-
вочных и соревновательных нагрузок требуют 
детального изучения [10]. Это связано с тем, 
что спортсмены, занимающиеся зимним пла-
ванием, имеют физиологические и биохими-
ческие особенности [12]. Воздействие холод-
ной воды может приводить к изменениям 
физиологических реакций ВНС [7]. Также 
установлено, что психофизиологический и 
соматический статус спортсмена изменяется 

не только от тренированности организма, но и 
от гендерных признаков [5]. Зимнее плавание 
становится популярным среди людей разного 
социального статуса и разных профессий. 
Становясь зимними пловцами, они участвуют 
в международных заплывах и устанавливают 
мировые рекорды. Так, на счету российских 
спортсменов известные всему миру заплывы, 
которые зафиксированы в книге рекордов 
России (агентство «Пари»), книге Европы и 
Гинеса. Важно отметить, что такие мероприя-
тия практически оставались без серьезного 
научного сопровождения.  

Цель исследования: изучить динамику 
психофизиологических показателей и функ-
ционального состояния ЦНС спортсменов, 
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Abstract. Aim: to identify changes in the psychophysiological state and strength of nervous processes

in winter swimmers during a long-distance relay swimming from Novorossiysk to Sevastopol. Materials
and methods. Neurodynamic processes were assessed with the tapping test, the psychophysiological ones
with the Luscher color test (integral data), and somatotypological characteristics were identified with
the Kerdo index. Measurements were performed three times: before, on Days 7 and 9, and on Days 15 and
17 after the beginning of a swimming relay. Results. The tapping test demonstrates a predominance of
a weak nervous system. The Kerdo index shows a predominance of the parasympathetic system, followed
by a balance between sympathetic and parasympathetic influences at the beginning of a swimming relay
and at its further stages, respectively. The Luscher color test demonstrates that before this swimming relay,
students were autonomous, independent, and active; in the middle of the swimming relay, they showed in-
activity and a tendency toward dependency on other people. By the end of the swimming relay, a balance
between heteronomy and autonomy was achieved. Before the swimming relay, a balance of personal cha-
racteristics was typical of a controversial and unstable person. By the end of the relay, personal qualities
were balanced and formed an integral structure. The balance of the autonomic nervous system showed
a predominance of the parasympathetic nervous system and remained unchanged, as well as system perfor-
mance. By the middle of the relay, stress increased, with a subsequent decrease at the end of the swimming
relay. Conclusion. By the end of the swimming relay, a change in the psychophysiological parameters of
winter swimmers was recorded against a weak nervous system and involved behavior labeled as motivated.
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занимающихся зимним плаванием, во время 
прохождения длительной дистанции на от-
крытой воде (акватория Черного моря). 

Материалы и методы. Черноморская эс-
тафета Победы проводилась в октябре – нояб-
ре 2020 года. Исследовались мужчины (n = 24, 
средний возраст 48,2 ± 4,8 года), прибывшие 
из 15 регионов РФ и стран СНГ. Подписаны 
добровольные согласия на участие в научном 
исследовании и согласия на обработку персо-
нальных данных. Критерии включения: до-
пуск врача-кардиолога, терапевта; справки об 
отсутствии контактов с инфекционными 
больными и отсутствии РНК в биологическом 
материале Covid-19. Критерии невключения: 
подтверждение наличия антител к Covid-19, 
наличие в анамнезе хр. заболеваний; варикоз-
ное расширение вен; гипертиреоз II–III степе-
ни; ИБС, злокачественные новообразования; 
неврологические заболевания: эпилепсия,  
в том числе в стадии ремиссии; болезни пи-
щеварения: язвенная болезнь. Допуск к за-
плывам осуществлялся утром по: оценке об-
щего самочувствия; уровню АД (систоли-
ческое 110–155 мм рт. ст., диастолическое 
60–90 мм рт. ст.); ЧСС (60–90 уд./мин). Замеры: 
1) «Старт» – до начала эстафеты; 2) 7–9-е сутки; 
3) 15–17 сутки «Финиш». С помощью теппинг-
теста проводилась оценка скоростных воз-
можностей двигательного анализатора [3, 6]. 
Соматотипологические особенности рассчи-
тывались по индексу Кердо (ВИК) [4]. По тес-

ту Люшера рассчитывались интегральные по-
казатели [8]. Статистическая обработка про-
водилась «IBM SPSS Statistics 21».  

Результаты исследования и их обсуж-
дение. По результатам теппинг-теста (табл. 1) 
установлено, что у спортсменов на «Старте» 
наблюдался снисходящий характер темпа 
максимальных движений обеих рук уже со 
второго 5-секундного отрезка, что может сви-
детельствовать о слабости НС. На 2-м этапе 
отмечалось увеличение среднего темпа дви-
жений левой кистью, которое сохранилось до 
этапа «Финиш». На «Старте» коэффициент 
силы НС при максимальном движении правой 
кистью показал, что у большинства спортсме-
нов она была приближена к диапазону значе-
ний сильной НС разной выраженности. Со 2-го 
этапа коэффициент силы НС сместился в сто-
рону слабой, а коэффициент силы НС при 
максимальном движении левой кистью нахо-
дился в разряде «слабая НС» с высокой сте-
пенью выраженности.  

По расчётным показателям индекса Кердо 
(табл. 2) установлено, что на старте у спорт-
сменов наблюдалось преобладание тонуса 
парасимпатического отдела ВНС (–15,3[–33,1; 
–9,1]). В середине эстафеты (–2,5[–17,6; 3,8]) 
и на финише (2,4[–24,5; 8,5]) происходило 
смещение симпатических и парасимпатиче-
ских влияний ВНС в сторону уравновешенно-
сти. Рассматривая психофизиологические ха-
рактеристики (см. табл. 2) установили, что на 

Таблица 1 
Table 1 

Динамика показателей теппинг-теста у спортсменов-участников заплыва (Ме [Q1; Q3]) (n = 24) 
Results of the tapping test among winter swimmers (Ме [Q1; Q3]) (n = 24) 

Показатель 
Parameter 

1-й замер 
Measurement 1 

2-й замер 
Measurement 2 

3-й замер 
Measurement 3 

Коэффициент функциональной  
асимметрии 
Coefficient of functional asymmetry 

1,5 
[–0,9; 5,5] 

–0,5 
[–0,9; 4,4] 

3,2 
[0,3; 6,2] 

Правая рука / Right hand 
Динамика темпа движений (скорость) 
Changes in speed of movement 

5,4 
[4,9; 5,9] 

5,6 
[5,4; 6,1] 

5,6 
[5,2; 6,2] 

Коэффициент силы нервной системы 
Strength coefficient of nervous system 

9,1 
[–27,8; 45] 

–10,3 
[–33,3; 22,7] 

–9,4 
[–37,6; 26,5] 

Левая рука / Left hand 
Динамика темпа движений (скорость) 
Changes in speed of movement 

5,0 
[4,7; 5,8] 

5,5 
[5,1; 5,9]* 

5,4 
[4,9; 5,8] 

Коэффициент силы нервной системы 
Strength coefficient of nervous system 

–45,5 
[–65,3; –22,1] 

–35,5 
[–65,4; –17,4] 

–50,0 
[–72,7; –8,2] 

Примечание. Здесь и в табл. 2  * – p < 0,05 – изменения достоверны относительно показателя в 1-м замере. 
Note. Here and in the table. 2  * – p < 0.05 – changes are significant with respect to measurement 1. 
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1-м этапе по показателю «Гетерономность – 
автономность» пловцы были автономны, не-
зависимы, активны. На 2-м этапе у них отме-
чается пассивность, склонность к зависимому 
положению от окружающих, спонтанному 
поведению, тогда как на 3-м этапе отмечалось 
относительное равновесие между этими пока-
зателями. По показателю «Концентричность – 
экцентричность» сосредоточенность на собст-
венных проблемах нарастает к середине 
пройденного пути и к завершению эстафеты 
идет поиск источника получения помощи. 
Показатель «Баланс личностных свойств» до 
заплыва характеризовался противоречивой и 
неустойчивой личностью, тогда как к оконча-
нию эстафеты наблюдается противоположная 
динамика. Личностные качества сбалансиро-
ваны. Показатель «Баланс вегетативной НС» 
свидетельствует о преобладании тонуса пара-
симпатической НС. Показатель «Работоспо-
собность» на протяжении эстафетного заплы-
ва практически не менялся. Спортсмены со-
храняли способность поддержания организма 
в оптимальном рабочем состоянии. Показа-
тель «Наличие стрессового состояния» пока-
зывает максимальное значение стресса к се-
редине эстафеты, к финишу наблюдается 
снижение стресса. Показатель «Вегетативный 
коэффициент» свидетельствует о высокой мо-
билизации физических и психических ресур-

сов, высокой скорости ориентировки приня-
тия решений и успешности действий. Показа-
тель «Суммарное отклонение» показывает 
незначительный уровень непродуктивной 
нервно-психической напряженности. У спорт-
сменов преобладала установка на активную 
деятельность, но при этом к острым ощуще-
ниям они не стремились.  

Полученные данные свидетельствуют о 
том, что у спортсменов, занимающихся зим-
ним плаванием и участвовавших в физкуль-
турно-патриотическом мероприятии, – слабый 
тип нервной системы. В таком случае возни-
кает вопрос, почему у людей, занимающихся 
зимним плаванием, преобладает слабый тип 
нервной системы? Возможно, при регулярном 
и систематическом воздействии холодной во-
ды у спортсменов-«моржей» выработалось 
торможение нервных процессов, снижающих 
возбуждение, необходимое для того, чтобы 
переносить сверхсильные температурные пе-
репады. Во-вторых, это можно связать с влия-
нием психологических установок, которые 
являются специфическим настроем психики, 
обеспечивающим синхронизацию личностных 
усилий, направленность сознания на выпол-
нение требуемых действий [9]. А.Г. Асмолов 
характеризует понятие установки как много-
уровневое образование, «стабилизатор дея-
тельности», «фактор инерции поведения».  

Таблица 2
Table 2 

Динамика показателей вегетативного индекса Кердо и теста Люшера  
у спортсменов-участников заплыва (Ме [Q1; Q3]) (n = 24) 

Results of the Kerdo index and the Luscher color test among winter swimmers (Ме [Q1; Q3]) (n = 24) 

Показатель 
Parameter 

1-й замер 
Measurement 1 

2-й замер 
Measurement 2 

3-й замер 
Measurement 3 

ВИК 
Kerdo index 

–15,3 
[–33,1; –9,1] 

–2,5 
[–17,6; 3,8]* 

–2,4 
[–24,5; 8,5] 

Гетерономность – автономность 
Heteronomy – autonomy 

0,0 
[–4,0; 2,5] 

0,0 
[–0,5; 1,5] 

0,0 
[–4,0; 4,0] 

Концентричность – эксцентричность 
Concentricity – eccentricity 

0,0 
[–1,0; 3,5] 

2,0 
[–2,0; 3,5] 

0,0 
[–4,0; 2,0] 

Баланс личностных свойств 
Balance of personal characteristics 

0,0 
[–2,0; 2,0] 

–1,0 
[–2,5; 3,5] 

–2,0 
[–3,5; 1,5] 

Баланс ВНС 
Balance of autonomic nervous system 

0,0 
[–3,0; 3,5] 

–1,0 
[–4,0; 1,5] 

–1,0 
[–4,0; 2,0] 

Работоспособность 
Performance 

10,0 
[7; 11] 

9,0 
[8,0; 10,0] 

9,0 
[8,0; 11,0] 

Наличие стрессового состояния 
Stress 

6,8 
[0,0; 6,8] 

6,8 
[0,0; 10,1] 

6,0 
[0,0; 10,1] 

Вегетативный коэффициент 
Coefficient of autonomy 

0,9 
[0,8; 1,1] 

1,0 
[0,7; 1,1] 

1,0 
[0,9; 1,3] 

Суммарное отклонение от аутогенной нормы 
Total deviation from reference values 

8,0 
[6,0; 16,0] 

10,0 
[7,0; 16,0] 

10,0 
[8,0; 17,0] 
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По его мнению, субъект сам создает в себе 
установку определенной деятельности, а объ-
ективный фактор установки – ситуация, соз-
данная не извне, а как воображаемая, мыслен-
ная ситуация, представляющая собой продукт 
активности субъекта [1]. 

Полученные результаты психофизиоло-
гических характеристик свидетельствуют о 
том, что перед стартом спортсмены обладали 
большей автономностью, но при этом были 
сосредоточенны на собственных проблемах. 
Личностные качества спортсменов на старте 
соответствовали противоречивой и неустой-
чивой личности. При этом наблюдалось пре-
обладание тонуса парасимпатической НС. 
Можно предположить, что такое состояние 
способствовало предохранению организма от 
перенапряжения и стресса и давало возмож-
ность решить трудновыполнимую задачу – 
проплыть 555 км. На 2-м этапе отмечается 
пассивность, склонность к зависимому поло-
жению от окружающих и высокая вероят-
ность к спонтанному поведению, нарастала 
сосредоточенность на собственных пробле-
мах, но при этом баланс личностных качеств 
менялся на устойчивый. Вероятно, что у лю-
дей, занимающихся зимним плаванием, вклю-
чаются механизмы саморегуляции и самоор-
ганизации, сформированные в процессе регу-
лярных тренировок в холодной воде, что 
позволяет личности оставаться более стабиль-
ной, сохранять свой потенциал в стрессовой 
ситуации. К финишу наблюдалась тенденция 
к восстановлению автономии, независимости 
и активности. Повышалось стремление к са-
моутверждению и успеху. Но вместе с тем 
появилась эксцентричность как способность 
проявлять вызывающую оригинальность. 
Личностные качества были в балансе и обра-
зовывали целостный комплекс. Наблюдалось 
смещение тонуса ВНС от парасимпатического 
регулирования в сторону вегетативного рав-
новесия. Уровень работоспособности повы-
шался, а уровень высокой мобилизации физи-
ческих и психических ресурсов, высокой ско-
рости ориентировки принятия решений и 
успешности действий – сохранялся.  

При определении индекса ВИК наблюда-
лась смена вегетативных реакций с парасим-
патической регуляцией на уравновешенность 
симпатических и парасимпатических влияний 
ВНС. Вероятно, все это связано с распределе-
нием адаптивных ресурсов организма. Извест-
но, что ВНС включает два функционально 

отличающихся отдела: симпатический и пара-
симпатический. Первый обеспечивает эрго-
тропную регуляцию приспособления (способ, 
связанный с энергозатратами, принимает уча-
стие в процессах возбуждения), второй обес-
печивает трофотропную регуляцию (накопле-
ние энергии, обеспечивает чувствительность).  

Заключение. Проведенное исследование 
свидетельствует о том, что психофизиологи-
ческие показатели спортсменов, c одной сто-
роны, не выходили за пределы нормальных 
значений, с другой – на фоне слабого типа 
нервной системы наблюдались изменения 
субъективных характеристик личности и  
некоторых поведенческих реакций: смена 
показателей «концентричность» на «Экцен-
тричность», «Автономность» На «Гетеро-
номность», «Баланс личностных свойств» 
сменялся с личностной неустойчивости на сба-
лансированность личностных качеств. Такой 
тип поведения можно отнести к «мотивиро-
ванному». Именно этот тип поведения под-
держивается и регулируется лимбической сис-
темой [11]. При этом напряжение механизмов 
адаптации на длительное акватермическое воз-
действие на психофизиологическом уровне 
системы жизнеобеспечения не выходило за 
пределы нормальных значений даже на фоне 
высокого уровня заболеваемости спортсменов 
во время участия в эстафете, особенно на 2-м 
этапе. Следовательно, приспособительная спо-
собность организма к условиям нового геогра-
фического региона, физических и психологи-
ческих нагрузок, связанных с преодолением 
трудностей разного характера, способствовала 
не снижению, а, наоборот, оптимизации функ-
ционального состояния ВНС. По показателям 
«Вегетативный коэффициент» и «Суммарное 
отклонение» у спортсменов наблюдалась вы-
сокая мобилизация физических и психических 
ресурсов. Высокая скорость ориентировки, 
принятия решений и успешность действий 
показывают, что участники имеют высокие 
адаптационные возможности. Это подтвер-
ждается незначительным снижением показа-
теля «Наличие стрессового состояния» на 2-м 
и 3-м этапах эстафетной дистанции.  

Научная группа благодарит организаторов 
физкультурного мероприятия, Агаркова Анд-
рея Александровича, а также Салмина Алексея 
Павловича – председателя Тюменской област-
ной общественной организации «Федерация 
зимнего плавания» – за оказанную помощь в 
организации данного исследования. 
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Аннотация. Цель: выявить методы определения лактатного анаэробного порога (АнП), ско-

рость бега на котором имеет наименьшее отличие от средних соревновательных скоростей бега на
дистанциях 10 и 21,1 км у бегунов-любителей. Материалы и методы. В исследовании принимали
участие 24 бегуна-любителя, которые прошли ступенчатый тест с возрастанием скорости бега до от-
каза испытуемого от продолжения работы. АнП определён по динамике накопления лактата тремя
методами (Dmax, модифицированный Dmax (Dmod) и по фиксированному значению концентрации
лактата 4 ммоль/л). Через 1–4 месяца после тестирования спортсмены принимали участие в забегах
на дистанциях 10 и 21,1 км, где определялись средние соревновательные скорости. Результаты.
У бегунов-любителей между значениями скорости бега на АнП, установленными различными мето-
дами, значениями скорости бега на отказе от продолжения тестирования и значениями соревнова-
тельной скорости на дистанциях 10 и 21,1 км установлена очень сильная взаимосвязь. Заключение.
Скорость бега на АнП, установленная методом Dmax в тесте с повышением скорости до отказа ис-
пытуемого, имеет наименьшее отличие (0,04 ± 0,86 км/ч, n = 15) от средней соревновательной ско-
рости бега на дистанции 21,1 км. Скорость бега на АнП, установленная методом Dmod, имеет наи-
меньшее отличие (–0,42 ± 0,53 км/ч, n = 11) от средней соревновательной скорости бега на дистан-
ции 10 км. 
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Abstract. Aim. To identify methods for determining anaerobic threshold (AnT), the running speed at

which has the smallest difference from the average competitive running speeds at distances of 10 and 21.1 km
among recreational runners. Materials and methods. The study involved 24 recreational runners after
an incremental test until exhaustion. The AnT was measured by lactate levels using three methods (Dmax,
modified Dmax (Dmod), and a lactate concentration of 4 mmol/L). 1–4 months after the test, athletes per-
formed at distances of 10 and 21.1 km, where average competitive speeds were obtained. Results. For recr-
eational runners, there is a very strong correlation between the running speed at AnT values determined by
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Введение. Аэробная выносливость в беге 
характеризуется несколькими показателями, 
среди которых важное значение имеет ско-
рость бега на анаэробном пороге (АнП) [7]. 
АнП известен в отечественной литературе как 
порог анаэробного обмена (ПАНО) [1–4]. 

В настоящее время относительно доступ-
ным методом определения АнП без дорого-
стоящего и сложного в обслуживании газо-
метрического оборудования является тест с 
повышающейся нагрузкой с определением 
концентрации лактата в крови [1, 7].  

Самый простой способ определения АнП 
по достижении концентрации лактата 4 
ммоль/л (LT4) во время тестирования с по-
вышением скорости/мощности, получивший 
широкое распространение в практике спорта, 
не обеспечивает должную точность в индиви-
дуальных случаях [7, 13]. Одним из наиболее 
ранних свидетельств этого является исследо-
вание H. Stegmann и W. Kindermann (1982), в 
котором на 19 тренированных гребцах было 
показано, что попытка выполнить упражнение 
продолжительностью 50 минут с мощностью, 
соответствующей концентрации лактата 4 
ммоль/л, в ступенчатом тесте была удачной 
лишь в 4 случаях, в 15 случаях испытуемые 
смогли удержать данную мощность от 5 до 25 
мин [13]. 

Среди более чем двух десятков способов 
определения АнП по динамике накопления 
лактата можно выделить метод Dmax [5], а 
также его модифицированную версию – Dmod 
[8, 10, 14]. Данные методы позволяют объек-
тивно определить момент времени (и соответ-
ствующую интенсивность нагрузки), после 
которого начинается быстрая фаза роста кон-
центрации лактата. Методы Dmax и Dmod 
имеют широкое применение в практике тес-
тирования аэробных возможностей спортсме-
нов [6, 8–10, 12, 14].  

Определение уровня АнП позволяет оп-
ределить границу по интен-сивности упраж-

нения между зонами с медленным и быстрым 
ростом вклада анаэробной гликолитической 
энергосистемы в общую энергопродукцию 
организма. Это позволяет нормировать на-
правленность тренировок, выделяя преиму-
щественно аэробные или смешанные аэробно-
анаэробные виды тренировок [2, 4]. 

В обзоре O. Faude и соавт. (2009) на осно-
вании десятков экспериментальных исследо-
ваний продемонстрировано, что существует 
сильная или очень сильная взаимосвязь меж-
ду интенсивностью АнП и результатами со-
ревнований на средние и длинные дистанции 
[7]. Однако не удалось найти сведений о 
сравнении соревновательных скоростей бега и 
скорости АнП, определённой методами Dmax 
и Dmod. Кроме того, зачастую существует 
запрос со стороны спортсменов и тренеров на 
прогнозирование результатов забегов по дан-
ным тестирования аэробных возможностей 
бегуна. По нашему мнению, существует необ-
ходимость сравнить соревновательные скоро-
сти бегунов и значения скорости бега на АнП, 
установленной различными методами, с це-
лью приблизительного прогнозирования со-
ревновательных скоростей бега по данным 
тестирования аэробных возможностей. 

Цель: выявить методы определения лак-
татного АнП, скорость бега на котором имеет 
наименьшее отличие от средних соревнова-
тельных скоростей бега на дистанциях 10 и 
21,1 км у бегунов-любителей. 

Материалы и методы. В исследовании 
участвовали 24 бегуна-любителя: 9 женщин 
(средний возраст 32,3 ± 3,9 года, средняя мас-
са тела 56,9 ± 3,8 кг) и 15 мужчин (средний 
возраст 34,1 ± 3,8 года, средняя масса тела 
74,6 ± 15,1 кг). Все испытуемые на момент 
прохождения тестирования имели опыт регу-
лярных беговых тренировок не менее 1,5 лет. 
Испытуемые прошли тест со ступенчато воз-
растающей скоростью бега на беговой дорож-
ке Pro-Form Power 995i с уклоном 1 %, бег 

various methods, the speed values on refusal to continue testing, and the competitive speed values at dis-
tances of 10 and 21.1 km. Conclusion. Running speed at AnT assessed by Dmax method in test with an in-
crease speed to failure of subject has the smallest difference (0.04 ± 0.86 km/h, n = 15) from average competi-
tive running speed of 21.1 km. Running speed at AnT did entification by modified Dmax (Dmod) method
has the smallest difference (–0.42 ± 0.53 km/h, n = 11) from average competitive running speed of 10 km. 

Keywords: anaerobic threshold, lactate threshold, Dmax, endurance running 
 

For citation: Spirin T.S., Prokopjeva E.L. Comparsion running speed at lactate anaerobic threshold
assessed by various methods in recreational runners with an average competitive speed at distances 10 and
21.1 km. Human. Sport. Medicine. 2023;23(4):14–22. (In Russ.) DOI: 10.14529/hsm230402 
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скоростей на дистанциях 10 и 21,1 км рассчи-
тывалось методом Блэнда – Алтмана. Диа-
грамма Блэнда – Алтмана в нашем случае 
представляет зависимость разности между 
значениями скорости бега на АнП и соревно-
вательной скорости от среднего арифметиче-
ского значения между скоростью бега на АнП 
и соревновательной скоростью. На диаграм-
мах Блэнда – Алтмана представлена средняя 
разность между значениями скоростей бега на 
АнП и значениями средних соревновательных 
скоростей, а также границы 95 % доверитель-
ного интервала разброса значений этой разно-
сти. Дополнительно на диаграммах были по-
строены линии тренда, показывающие тен-
денцию изменения разности между значением 
скорости бега на АнП и значением средней 
соревновательной скорости в зависимости от 
среднего значения этих скоростей. 

Метод определения скорости бега на АнП, 
имеющий наименьшее отличие от средних 
соревновательных скоростей, выявлялся по 
наименьшей средней разности, а также по наи-
меньшему стандартному отклонению разно-
сти этих скоростей. 

Ввиду малых размеров выборок коэффи-
циенты корреляции определялись по Спирме-
ну, статистическая значимость отличий опре-
делялась при помощи U-критерия Манна – 
Уитни. Все расчёты и графические построе-
ния выполнены в MS Excel. 

Результаты. Результаты тестирования и 
соревновательных забегов участников нашего 
исследования представлены в табл. 1, 2.  

Наши результаты (см. табл. 2) согласуют-
ся с данными исследования I. Arratibel-Imaz и 
соавт. (2015) на тренированных спортсменах 
(n = 162) различных методов определения 
АнП, в котором показано, что метод LT4 ста-
тистически значимо завышает уровень АнП 
относительно 10 других методов определения 
АнП (в том числе Dmax) [9]. Однако в нашем 
случае отличия между различными методами 
определения АнП статистически не значимы, 
вероятно, из-за сильно различающегося уров-
ня спортивной подготовленности в выборке 
бегунов-любителей. 

В табл. 3 представлены коэффициенты 
корреляции между скоростями бега на различ-
ных дистанциях и показателями аэробной вы-
носливости, полученными в результате тести-
рования аэробных возможностей бегунов. 

В табл. 3 показано: у бегунов-любителей 
между значениями скорости бега на АнП, ус-
тановленной различными методами, значе-
ниями скорости бега на отказе от продолже-
ния работы и значениями соревновательной 
скорости на дистанциях 10 и 21,1 км установ-
лена очень сильная взаимосвязь. 

Наши расчёты, показанные в табл. 3, со-
гласуются с данными исследования K. Roec-
ker и соавт. (1998) на 427 бегунах [11],  
 

Таблица 1 
Table 1 

Скорость бега на АнП (M ± SD), установленная различными методами  
(Dmod, Dmax, LT4), скорость бега на отказе от продолжения тестирования   

и средняя скорость на дистанции 10 км , км/ч (n = 11) 
Running speed at AnT (M ± SD) obtained with various methods (Dmod, Dmax, LT4),  

running speed at exhaustion ( ), and average competitive speed at 10 km ( ), km/h (n = 11) 

Dmod, км/ч (km/h) Dmax, км/ч (km/h) LT4, км/ч (km/h) , км/ч (km/h) , км/ч (km/h) 

13,2 ± 2,4 12,8 ± 2,3 13,0 ± 3,0 15,6 ± 2,6* 13,6 ± 2,7 

Примечание. Здесь и в табл. 2  * – статистически значимое отличие от остальных рядов (p < 0,05). 
Note. Here and in the table 2  * – significant difference (p < 0.05). 

 
Таблица 2 

Table 2 
Скорость бега на АнП (M ± SD), установленная различными методами  

(Dmod, Dmax, LT4), скорость бега на отказе от продолжения тестирования   
и средняя скорость на дистанции 21,1 км , км/ч (n = 15) 

Running speed at AnT (M ± SD) obtained with various methods (Dmod, Dmax, LT4),  
running speed at exhaustion ( ), and average competitive speed at 21 km ( ), km/h (n = 15) 

Dmod, км/ч (km/h) Dmax, км/ч (km/h) LT4, км/ч (km/h) , км/ч (km/h) , км/ч (km/h) 

13,4 ± 2,4 12,9 ± 2,3 14,0 ± 2,5 15,9 ± 2,9* 12,9 ± 2,7 
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(см. рис. 2 и 3), вероятно, из-за того, что ме-
тод LT4 не учитывает индивидуальные осо-
бенности динамики накопления лактата [7].  

По отрицательному показателю наклона 
линий тренда (см. рис. 2, 3) можно отметить, 
что по мере увеличения спортивного уровня 
бегунов (увеличения значения скорости по 
оси абсцисс) видна тенденция к уменьшению 
разности между значением скорости бега на 
АнП, установленной методами Dmax и Dmod 
и значением средней соревновательной ско-
рости бега. Аналогичная тенденция по разно-
сти между скоростью/мощностью работы на 
АнП, установленной методом Dmax, и скоро-
стью/мощностью на максимальном устойчи-

вом состоянии по лактату (MLSS) установле-
на в исследовании L. Zwingmann и соавт. 
(2019) на 17 велосипедистах и 18 бегунах [10]. 
Однако данное наблюдение требует проверки 
на большей выборке данных. 

Заключение. Наименьшее отличие (–0,42 ± 
± 0,53 км/ч, M ± SD) от средней соревнова-
тельной скорости бега на дистанции 10 км 
среди бегунов-любителей имеет скорость бега 
на АнП, установленная методом Dmod. Наи-
меньшее отличие (0,04 ± 0,86 км/ч, M ± SD) от 
средней соревновательной скорости бега на 
дистанции 21,1 км среди бегунов-любителей 
имеет скорость бега на АнП, установленная 
методом Dmax. 
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Введение. Термины «общая физическая 
активность» и «физические упражнения» час-
то употребляют как синонимы. Однако это не 
совсем так. Под общей физической активно-
стью понимают любое перемещение в про-
странстве, продуцирующее активность ске-
летной мускулатуры и расход энергии, в то 
время как упражнения являются спланиро-
ванной, структурированной и регулярно по-
вторяющейся физической активностью [2]. 
Гиподинамия представляет собой ослабление 
мышечной деятельности, обусловленное си-
дячим образом жизни и ограничением двига-
тельной активности. По данным ВОЗ принято 
выделять 3 основных вида источников гипо-
динамии: индивидуальные факторы, факторы 
микросреды и факторы макросреды. Особен-
но опасным считается комбинация всех трех 
групп факторов.  

В настоящее время проблема гиподина-
мии очень актуальна. Необходимо повышать 
мотивацию населения к увеличению физиче-
ской активности, поясняя ее влияние на функ-
цию органов и систем организма. В связи с 
этим представленная работа является акту-
альной. 

Цель: установить влияние физической 
активности на состояние иммунной системы 
организма. 

Материалы и методы. Выполнен ретро-
спективный анализ отечественной и зарубеж-
ной научной литературы, предоставленной в 
электронных базах данных PubMed, Google 
scholar, CyberLeninka, eLibrary, посвященной 
влиянию физической активности на состояние 
иммунной системы организма. Полученные 
данные проанализированы, систематизирова-
ны, обобщены. 

Результаты и обсуждение. Гиподинамия – 
болезнь современного человека. Гиподина-
мию еще называют оборотной стороной про-
гресса. Считается, что наиболее пагубны по-
следствия гиподинамии для детей [1]. В рабо-
тах по возрастной физиологии сказано, что с 
приходом ребенка в школу наблюдается сни-
жение двигательной активности практически 
в 2 раза. При отсутствии адекватной органи-
зации режима дня, включающего физические 
упражнения, это приводит не только к отста-
ванию в развитии от своих сверстников, но и 
к более частым заболеваниям, нарушениям 
осанки и опорно-двигательной функции.  
По данным А.Г. Сухарева, в период обучения 
в школе дефицит двигательной активности 

приводит к ухудшению адаптации сердечно-
сосудистой системы учащихся к стандартной 
физической нагрузке, снижению показателей 
жизненной емкости легких, становой силы, 
появлению избыточной массы тела за счет 
накопления жировой массы, повышению 
уровня холестерина в крови, снижению общей 
неспецифической резистентности организма.  

Однако прежде чем говорить об умень-
шении двигательной активности у конкретно-
го индивида, следует установить ее наличие. 
С этой целью используют следующие методы:  

1) оценка данных хронометража, выпол-
ненного за сутки работы;  

2) оценка показателей затрат энергии (не-
прямая калориметрия);  

3) подсчет энергетического баланса.  
После того как доказано наличие гиподи-

намии, решается вопрос о повышении уровня 
двигательной активности. Активизация двига-
тельного режима различными физическими 
упражнениями совершенствует функции сис-
тем, регулирующих кровообращение, улуч-
шает сократительную способность миокарда  
и кровообращение, снижает гипоксию, т. е. 
предупреждает и устраняет проявления боль-
шинства факторов риска различных сомати-
ческих заболеваний. 

У нетренированного человека сердце из-
нашивается быстрее, так как оно в минуту 
совершает большее число сокращений, тем 
самым потребляя больше питательных ве-
ществ. У спортсменов число сердечных со-
кращений достигает 50, 40, а то и меньше при 
норме 60–80 уд./мин. Следовательно, изна-
шивается такое сердце гораздо медленнее.  
У тренированного организма метаболизм про-
текает медленнее обычного, организм работа-
ет экономичнее, тем самым это способствует 
увеличению продолжительности жизни и в 
целом тормозит процесс старения. 

При выполнении физических упражнений 
важным фактором является выполнение ком-
плекса релаксирующих мероприятий, кото-
рый будет способствовать не только оптими-
зации церебрального кровообращения, но и 
профилактике развития артериальной гипер-
тензии. Подобное было продемонстрировано 
в исследовании с участием студентов. После 
учебных занятий обучающимися были вы-
полнены упражнения релаксирующего ком-
плекса (дыхательные упражнения, мышечная 
релаксация), это способствовало немедика-
ментозной профилактике развития артериаль-
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ной гипертензии, поскольку физические на-
грузки обладают сильным антистрессовым 
действием [3]. В ответ на физическую актив-
ность в организме развиваются две стадии, 
которые обусловлены действием катехолами-
нов и основного гормона стресса – кортизола. 
При этом лейкоциты в первой фазе проявляют 
более высокую функциональную активность. 
Во вторую фазу эти клетки менее активны, 
особенно если есть контакт с патогенной мик-
рофлорой [6, 8]. 

Большой интерес представляют результа-
ты исследования, описывающие влияние ост-
рой физической нагрузки на функцию зрелых 
макрофагов, свидетельствующие о снижении 
экспрессии главного комплекса гистосовме-
стимости и, как следствие, о снижении анти-
генпрезентирующей функции этой популяции 
клеток. 

Наряду с этим о влиянии острых аэроб-
ных нагрузок на дендритные клетки практи-
чески ничего неизвестно. Есть немногочис-
ленные работы, указывающие на численное 
снижение этого типа клеток при нагрузке.  

Оценке воздействия острых аэробных на-
грузок на NK-клетки и их цитотоксические 
свойства посвящено большее число научных 
работ. Показано, что в ответ на острые на-
грузки NK-клетки массово мобилизуются,  
их количество в кровотоке резко возрастает, 
причем эта мобилизация протекает по-
разному в зависимости от конкретного фено-
типа клетки. Под действием острых аэробных 
нагрузок отмечается повышение соотноше-
ния СD56+bright/CD56+dim-NK-клеток. При этом 
лимфоциты фенотипа СD56+bright характе-
ризуются пониженными цитотоксическими 
свойствами. С.А. Калинин и соавт., изучая 
физические нагрузки различного происхож-
дения и их влияние на иммунную систему че-
ловека и животных, пришли к выводу, что 
острые аэробные нагрузки снижают эффек-
тивность иммунных реакций. Данная концеп-
ция основана на колебаниях цитотоксической 
активности NK-клеток после аэробных нагру-
зок. Так, после краткосрочного периода физи-
ческой активности наблюдалось двукратное 
повышение цитотоксической активности, ас-
социированное с увеличением численности 
NK-клеток, однако при нарастании интенсив-
ности или продолжительности аэробной на-
грузки цитотоксическая активность естест-
венных киллеров резко снижалась. Продол-
жительность этого снижения оценивалась  

в интервале от нескольких часов до несколь-
ких суток. Авторы статьи заключают, что ко-
личественные изменения внутри популяции 
NK-клеток, вызываемые чрезмерными как по 
длительности, так и по интенсивности аэроб-
ными нагрузками, связаны со снижением эф-
фективности иммунного ответа, что, в свою 
очередь, объясняет высокую заболеваемость 
респираторными инфекционными заболева-
ниями у профессиональных спортсменов по-
сле интенсивных физических тренировок [4]. 

Также в этой статье исследуется влияние 
аэробных нагрузок на другие популяции лей-
коцитов, в частности, на нейтрофилы и моно-
циты. Влияние на нейтрофилы и моноциты 
оценивается как малое, а высокие и сверхвы-
сокие по интенсивности нагрузки, физические 
упражнения, по-видимому, схожи с однократ-
ным острым действием на количественно-
функциональные характеристики нейтрофи-
лов. У лиц, регулярно проявляющих физиче-
скую активность, снижается интенсивность 
воспалительного ответа на липополисахариды 
за счет понижения количества экспрессируе-
мого TL4. Вместе с этим у данных лиц снижа-
ется количество моноцитов с фенотипом 
CD14+/CD16+ в общей популяции моноцитов. 

По мнению авторов, в научном сообщест-
ве существуют некоторые противоречия отно-
сительно вопроса влияния регулярных аэроб-
ных тренировок на NK-клетки. Так, по резуль-
татам ряда ранних работ умеренные аэробные 
тренировки повышают цитотоксические свой-
ства NK-клеток, однако уже в более поздних 
публикациях данная позиция ставится под 
сомнение, и на основании результатов рандо-
минизированных контролируемых исследова-
ний, проведенных на большой выборке паци-
ентов, Fairley и соавт. дают противоречивый 
ответ на данный вопрос: цитотоксическая ак-
тивность NK-клеток либо повышается (при 
наличии регулярных аэробных нагрузок в те-
чение 15 недель), либо не изменяется (при тре-
нировках в течение года) [19]. 

Помимо этого, активно исследуется роль 
интенсивных аэробных нагрузок на гумораль-
ное звено иммунитета. Первая научная работа, 
посвященная данной теме, была опубликована 
в Journal of Clinical Immunology в 1982 году. 
Авторы изучали влияние интенсивных физи-
ческих нагрузок на уровни иммуноглобули-
нов в слизистых у спортсменов-лыжников 
после кросс-кантри соревнований, проведен-
ных в феврале 1981 года. При исследовании 
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уровней IgA было выяснено, что данный по-
казатель был значительно ниже у спортсме-
нов, регулярно принимавших участие в забе-
ге, тогда как у спортсменов из запасной ко-
манды уровень IgА в слюне был выше, 
авторами отмечалась корреляционная связь 
между концентрацией IgA и сложностью гон-
ки [14]. Степень снижения Ig коррелировала 
со степенью сложности гонки. Последующие 
исследования спортсменов также подтверди-
ли связь снижения концентрации IgА в слюне 
с увеличением длительности и/или мощности 
физической нагрузки. Однако имеются и про-
тивоположные данные, свидетельствующие 
об увеличении количества антител подтипа А 
в слюне бегунов-марафонцев после дистанции 
в 42 км и у спортсменов командных видов 
спорта, таких как баскетбол. Несмотря на то, 
что полученные результаты весьма неодно-
значны, большинство исследователей склон-
ны считать, что умеренные физические на-
грузки практически не влияют на изменение 
уровня IgА в слюне. Таким образом, особен-
ности воздействия длительных регулярных 
тренировок на секрецию антител слизистых 
поверхностей (в частности, слюны) требуют 
дальнейшего изучения.  

Доказано, что регулярные физические на-
грузки средней интенсивности оказывают по-
ложительное влияние и на иммунный комп-
лекс слизистых кишечника: увеличивается 
секреция противовоспалительных цитокинов, 
соотношение Th1/Th2 смещается в сторону 
последних. Физические нагрузки оказывают 
существенное влияние на состав микробиоты. 
Так, у грызунов после 5 недель умеренных 
аэробных нагрузок наблюдалось двукратное 
увеличение популяции бактерий, производя-
щих бутират, – основной энергетический ис-
точник клеток эпителия кишечника, которые 
участвуют в регуляции воспалительных про-
цессов.  

В работе [9] показано, что мыши, в тече-
ние 6 недель подвергающиеся умеренной 
аэробной физической нагрузке, намного легче 
переносят воздействие токсического поли-
хлорированного бифенила на желудочно-
кишечный тракт. При этом только у трени-
рующихся мышей в микробиоте наблюдалось 
большое количество лактобацилл, являющих-
ся важным компонентом поддержки иммун-
ной системы слизистой кишечника. Дополни-
тельно такого рода нагрузки снижают количе-
ство бактерий Erysipelotrichaceae и Turicici-

bacteraceae, связанных с ожирением и воспа-
лением слизистой кишечника, а также с им-
мунодефицитом по В-, Т-лимфоцитам [2]. 

Согласно исследованию [8], в котором 
приняли участие 116 пожилых добровольцев, 
благодаря физической активности наблюдали 
снижение уровней интерлейкина-6 (ИЛ) и 
увеличение экспрессии ИЛ-10 у физически 
активных людей. Наряду с этим отмечали 
снижение уровня циркулирующих провоспа-
лительных цитокинов и увеличение количест-
ва противовоспалительных цитокинов.  

Проведенное исследование [9] показало, 
что физическая активность благотворно влия-
ет на реакцию вакцинации против вируса 
гриппа у физически подготовленных пожилых 
людей. Это связано со снижением уровня спе-
цифичных к цитомегаловирусу (ЦМВ) имму-
ноглобулинов (Ig), а также улучшением про-
филя воспалительных и CD8+ Т-клеток. Уста-
новлено, что среди пожилых лиц, имеющих 
хроническую форму ЦМВ-инфекции, отмеча-
лось улучшение реакции на вакцину при сис-
тематических физических нагрузках. Резуль-
таты работы доказали, что при регулярной 
практике комбинированных режимов упраж-
нений в течение 12 месяцев нарастал IgA-
специфический ответ на вакцинацию против 
вируса гриппа, что происходило параллельно 
с более высоким соотношением ИЛ-10/ИЛ-6  
в сыворотке крови и снижением отношения 
эффекта к CD8+ Т-клеткам. При гиподинамии, 
напротив, все анализируемые показатели ха-
рактеризовали снижение активности системы 
иммунитета. 

В целом, физические нагрузки в настоя-
щее время рассматриваются как важный 
вспомогательный фактор иммунной системы, 
стимулирующий постоянный обмен лейкоци-
тов между кровообращением и тканями [12, 
13, 25]. Дополнительным преимуществом ин-
тенсивных физических нагрузок является то, 
что они могут служить для обогащения кро-
веносного компартмента высокоцитотоксич-
ными подмножествами Т-клеток и NK-клеток. 
С метаболической точки зрения умеренная 
физическая нагрузка вызывает небольшое, но 
резкое повышение уровня ИЛ-6, который ока-
зывает прямое противовоспалительное дейст-
вие, улучшая метаболизм глюкозы и липидов 
с течением времени [5, 10, 17, 18]. 

В свою очередь, ослабление иммунитета 
определяется как нарушение иммунной регу-
ляции с возрастом и связано с повышенной 
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восприимчивостью к инфекциям, аутоиммун-
ным заболеваниям, неоплазиям, нарушениям 
обмена веществ, остеопорозу и неврологиче-
ским расстройствам [18, 24]. Недавние данные 
подтверждают, что иммунитет может пере-
страиваться в процессе старения в результате 
взаимодействия с окружающей средой и обра-
зом жизни, что играет важную роль в формиро-
вании иммунного статуса в дальнейшей жизни. 
Взаимодействие иммунной системы с патоге-
нами, микробиомом хозяина, влиянием питания 
и физических упражнений, психическим стрес-
сом и многими другими внешними факторами 
рассматриваются как важнейшие модуляторы 
процесса иммунорегуляции [16, 21–23]. 

Ранние перекрестные исследования срав-
нивали иммунную функцию у пожилых муж-
чин и женщин с хорошей физической подго-
товкой и малоподвижным образом жизни  
[7, 26]. В одном исследовании [15] сравнива-
лась иммунная функция у 30 пожилых жен-
щин, ведущих малоподвижный образ жизни, и 
12 пожилых женщин соответствующего воз-
раста с хорошей физической подготовкой, 
которые принимали активное участие в сорев-

нованиях на выносливость. У пожилых жен-
щин с хорошей физической подготовкой были 
значительно более высокие уровни NK-клеток и 
функции Т-лимфоцитов, а также снижены пока-
затели заболеваемости по сравнению с 30 по-
жилыми женщинами, ведущими сидячий образ 
жизни.  

Заключение. Итак, регулярная и умерен-
ная физическая активность улучшает состоя-
ние иммунной системы и способствует про-
филактике многих соматических заболеваний. 
Физическая активность является одним из 
биологических стимулов, который способст-
вует морфофункциональному развитию орга-
низма, его совершенствованию и улучшению 
психоэмоционального состояния. Установле-
но, что тренировки на протяжении всей жизни 
влияют на базовые уровни про- и противовос-
палительных цитокинов. Таким образом, фи-
зическая активность может служить эффек-
тивной стратегией против развития воспали-
тельных процессов, связанных с повышенным 
риском возрастных заболеваний, таких как сер-
дечно-сосудистые, диабет 2-го типа и аутоим-
мунные заболевания. 
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Введение. В первой части статьи («Чело-
век. Спорт. Медицина», 2022, Т. 22, № 4) были 
проанализированы изменения морфологиче-
ских показателей сердца спортсменов в зави-
симости от видов спорта, классифицирован-
ных по A. Pelliccia: (1) требующие преимуще-
ственно сложно-координационных навыков 
(англ. skill, (2) требующие силы (англ. power), 
(3) требующие смешанных качеств (англ. mixt), 
(4) требующие выносливости (англ. Endu-
rance). В настоящем разделе анализируются 
характеристики сердца, обеспечивающие оп-
тимальное функциональное состояние спорт-
сменов. 

Важнейшими детерминантами гипертро-
фии левого желудочка (ЛЖ) спортсменов счи-
таются виды спортивных дисциплин (СД). 
Среди их классификаций используется клас-

сификация, предложенная учеными под руко-
водством A. Pelliccia, основанная на величине 
статических или гемодинамических нагрузок. 
Однако ремоделирование, различия в морфо-
логии сердца между выделенными группами и 
их связь с функциональными возможностями 
оцениваются недостаточно и только у олим-
пийских спортсменов. 

Функциональные характеристики 
групп и связь с ремоделированием сердца. 
В наших наблюдениях фракция выброса ЛЖ 
от группы к группе существенно не менялась 
и ее 5-й центиль не опускался ниже 53 %. В то 
же время различия по ударному индексу (УИ) 
покоя несколько возрастали к 4-й группе  
(в пределах 1,5–4,4 мл/м2). 

Полноценные результаты кардиопульмо-
нального тестирования, полученные у 1917 
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спортсменов, показали ожидаемую корреля-
цию средней силы между абсолютной вели-
чиной потребления кислорода, КДР ЛЖ, 
КДО ЛЖ и массой миокарда спортсменов 
(r = 0,42–0,45, p < 0,05). Группа № 4 превосхо-
дила все остальные по абсолютным и индек-
сированным показателям аэробных возмож-
ностей (табл. 1). Особый потенциал этой 
группы дополнительно подтверждался наибо-
лее высоким потреблением кислорода на уров-
не ПАНО. Разница между группами № 2 и  
№ 3 по VO2 Рeak и VO2 ПАНО была незначи-
тельной. 

Наличие высокой корреляции между 
VO2 Peak и W Peak (r средняя для всех групп = 
0,74, p < 0,05) свидетельствовало, что выпол-
нение работы обеспечивалось в основном 
аэробным путем. 

Очевидно, что увеличение габаритов спорт-
сменов должно было сопровождаться ростом 
потребления О2. Однако при этом абсолютные 
размеры КДР ЛЖ, ЛП и ИММ крайне слабо 
отражали функциональные возможности об-
следованных и определенные корреляции 
появлялись только при рассмотрении показа-
телей, индексированных по ППТ. Наиболее 
важными из них оказались объемные показа-
тели ЛЖ: корреляция между потреблением 
кислорода и КДО/ППТ заметно превышала 

таковую корреляцию с КДР/ППТ (p = 0,0000), 
что было особенно заметно на уровне ПАНО 
(см. рисунок). 

Функциональные характеристики отдель-
ных групп имели следующие особенности. 

Группа № 1. Характеризовалась относи-
тельно низкими значением VO2 Peak, в том 
числе наименьшим VO2 на уровне ПАНО 
(30,8 ± 5,9 мл/мин/кг). УО и УИ являлись 
наиболее низкими (77,5 ± 15,4 мл и 41,7 ±  
± 7,5 мл/м2). 

Группа № 2. Характеризовалась досто-
верным увеличением по сравнению с гр. № 1 
как VO2 Peak, так и VO2 на уровне ПАНО,  
а также уровнями УО и УИ в покое (p < 0,05). 
Однако мощность работы не различалась. 

Группа № 3. Изменения VO2 Peak, VO2 
ПАНО и ударного выброса покоя по сравне-
нию с предыдущей группой были незначи-
тельными, однако мощность выполненной 
работы достоверно возросла (p < 0,05). УО по-
высился, но изменения УИ были несущест-
венными. 

Группа № 4. Характеризовалась сущест-
венным ростом VO2 Peak, VO2 ПАНО и мощ-
ностью работы по сравнению со всеми осталь-
ными группами (для всех p < 0,05). УИ покоя 
существенно превышал соответствующие ве-
личины во всех группах (p < 0,05). 

Таблица 1
Table 1

Показатели кардиопульмонального тестирования мужчин в различных группах (M ± SD) (всего 1917) 
Cardiopulmonary measurements in men in various groups (M ± SD) (n = 1917) 

Показатель 
Parameter 

Виды спорта 
Sport 

Сложно-координационные
Complex coordination skills

Тренирующие 
силу 

Strength training 

Смешанные 
Mixed qualities 

Тренирующие  
выносливость 

Endurance training
Количество  
спортсменов, n 
Number of athletes, n 

442 675 274 526 

ЧСС макс, уд./мин  
HR max, bpm 

166,1 ± 13,2 162,3 ± 12,7 162,0 ± 13,6 164,7 ± 13,9 

VO2 Peak, мл/мин/кг, 
ml/min/kg 

37,3 ± 6,9 38,2 ± 7,4* 38,5 ± 7,0 * 44,8 ± 8,6 *†‡ 

VO2 ПАНО, мл/мин/кг 
VO2 AT, ml/min/kg 

30,8 ± 5,9 32,0 ± 6,9 * 32,2 ± 6,2 * 37,5 ± 8,4 *†‡ 

W Peak, Вт/кг, W/kg 3,15 ± 0,51 3,11 ± 0,59 3,23 ± 0,57 *† 3,67 ± 0,69 *†‡ 

Примечания. ЧСС – частота сердечных сокращений; VO2 Peak – пиковое потребление кислорода; 
VO2 ПАНО – потребление кислорода на уровне анаэробного порога; W Peak – пиковая мощность нагрузки; 
*p < 0,01 по сравнению с гр. 1, †p < 0,01 по сравнению с гр. 2, ‡p < 0,01 по сравнению с гр. 3.  

Note. HR – heart rate; VO2 Peak – peak oxygen consumption; VO2 AT – oxygen consumption at anaerobic 
threshold; W Peak – peak load power; *p < 0.01 compared to group 1, †p < 0.01 compared to group 2, ‡p < 0.01 
compared to group 3. 
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Исходя из факта, что наиболее функцио-
нально подготовленные лица составляли груп-
пу, тренирующую выносливость (гр. № 4), 
именно среди этих спортсменов был проведен 
дополнительный корреляционный анализ эхо-
кардиографических и аэробных показателей. 
Нами изучены результаты в подгруппах с пико-
вым потреблением кислорода ниже и выше 
среднего уровня, равного VO2 Peak 50 мл/мин/кг 
(подгруппы А и В), а также по достигнутой 
мощности работы (W Peak ≤ 3 Вт vs. ≥ 3,5 Вт, 
подгруппы С и D) (табл. 2). 

Спортсмены подгрупп A и C (с более низ-
кими VO2 peak и Wpeak) имели несколько 
бóльший возраст и ППТ по сравнению с под-
группами B и D соответственно, у них был 
достоверно бóльший КДР ЛЖ. Однако ос-
тальные параметры по абсолютной величине 
существенно не отличались. В то же время 
индексированные показатели (КДР/ППТ, 
КДО/ППТ, ЛП/ППТ, УИ) достоверно прева-
лировали в группах с высоким пиковым по-
треблением О2 (p < 0,05). Любопытно, что 
средние величины указанных параметров тем 
не менее находились в пределах популяцион-
ных норм. Сходная картина выявлена при 

сравнении групп с различной мощностью вы-
полненной работы.  

Полученные данные позволяют сделать 
вывод, что более высокие аэробные и мощно-
стные показатели тестов обеспечивались 
бо льшими   ́        «удельными» емкостями и выбро-
сом ЛЖ. В отличие от этого индекс массы 
миокарда не оказывал существенного влияния 
на аэробные показатели ни по абсолютной, ни 
по индексированной величине. Коэффициент 
корреляции (r) для ИММ с одной стороны,  
и VO2 Peak и W Peak, с другой, равнялся лишь 
0,10 и 0,09 (p > 0,05) соответственно. Указан-
ные тренды сохранялись также во всех иссле-
дуемых классификационных группах, несколь-
ко варьируя по измеренным величинам. 

Обсуждение. Длительные наблюдения за 
спортсменами показывают, что рост их про-
фессионального уровня сопряжен с прогрес-
сирующим ремоделированием сердца. Высо-
коинтенсивные статические упражнения по-
вышают нагрузку на сердце из-за увеличения 
артериального давления и сократительного 
состояния ЛЖ и приводят к его гипертрофии. 
А высокоинтенсивные динамические упраж-
нения требуют увеличения ударного объема  
 

 
Корреляции индексированных КДР и КДО ЛЖ с VO2 ПАНО.  

Разница между r КДР/ППТ и r КДО/ППТ достоверна (p = 0,0000) 
Correlations of indexed LVEDD and LVEDV with VO2 AT.  

The difference between r LVEDD/BSA and r LVEDV/BSA is significant (p = 0.0000) 
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и приводят к дилатации ЛЖ. При этом основ-
ной детерминантой сердечного выброса явля-
ется потребление кислорода организмом: на 
каждый 1 л/мин увеличения потребления кис-
лорода существует обязательное увеличение 
сердечного выброса на 5–6 л/мин. [4]. 

Формирующиеся дилатация и гипертро-
фия сердца у спортсменов требуют дифферен-
циальной диагностики с различными врожден-
ными заболеваниями, прежде всего с кардио-
миопатиями – гипертрофической (ГКМП), 
дилатационной (ДКМП), аритмогенной 
(АКМП), некомпактным ЛЖ. Подобные забо-
левания сопровождаются повышенным рис-
ком внезапной сердечной смерти в соревнова-
тельных дисциплинах [3, 6]. Все они имеют 
свои особенности при визуализации сердца: 
изменение его размеров, структуры и функ-
ции. Для точной диагностики дополнительно 
можно использовать трехмерную (3D) ЭХО-КГ, 
отслеживание спеклов, МРТ, КТ с контрасти-
рованием и т. п. Однако необходима более 
простая скрининговая методика, на основании 
которой спортсмена направляют на более тех-
нологичную диагностику. Для этих целей воз-
можно использовать нормализованные показа-
тели, полученные при стандартной двухмер-
ной ЭХО-КГ. Основу для определения границ 
сердца, еще являющихся следствием физиоло-
гической адаптации к нагрузкам, обеспечива-
ют различные классификации спорта. Однако 
их создание затрудняется тем, что рост массы 
и объема ЛЖ при физических упражнениях 
определяется разнообразием природных ка-
честв человека, генетическими особенностя-
ми и свойствами, приобретенными при дли-
тельных занятиях, а не только самими нагруз-
ками. Это проявляется, например, при 
сравнении групп спортсменов, выступающих 
на национальном, международном студенче-
ском или олимпийском уровне.  

Сложности регламентации размеров серд-
ца у спортсменов связаны также с их измен-
чивостью с течением времени или количест-
вом включаемых в исследование лиц. К при-
меру, КДР ЛЖ у атлетов олимпийского уровня, 
обследованных одними и теми же группами 
авторов, колебались в разных сообщениях  
от 54,6 ± 4,4 до 52,9 ± 4,6 мм (p = 0,0000),  
а ТЗС ЛЖ – от 10,2 ± 1,3 до 9,7 ± 1,2 мм  
(p = 0,0000) [1, 2]. Известны также случаи 
экстремального увеличения сердца без нару-
шения его функции [5, 7]. Таким образом, нет 
четко доказанных максимально допустимых 

границ сердца по объемным или весовым ха-
рактеристикам. В связи с этим для формаль-
ной оценки их нередко сравнивают с популя-
ционными нормами.  

Поскольку статические и динамические 
нагрузки в спорте встречаются в самых раз-
нообразных и мало предсказуемых сочетани-
ях, рубрикации, основанные только на интен-
сивности спортивной деятельности, всегда 
будут оставаться скорее качественными, чем 
количественными. Тем не менее они позволя-
ют описать фенотип сердца, характерный для 
каждого вида спорта, и попытки их совершен-
ствования регулярно предпринимаются. Од-
ним из последних вариантов является класси-
фикация, используемая группой спортивных 
кардиологов под руководством A. Pelliccia и 
оценивающая варианты ремоделирования ле-
вых отделов сердца. Однако точные парамет-
ры, приводящие к тем или иным изменениям 
сердца, авторами не указываются и представ-
лены только качественными характеристика-
ми (в виде количества «плюсов», табл. 1, 
часть 1 данной статьи). В то же время для ис-
ключения возможной патологии необходимо 
определить, насколько возникшие изменения 
являются физиологичными, обеспечивающи-
ми необходимый рост сердечного выброса и 
доставки кислорода к работающим мышцам  
в условиях повышенных нагрузок. В связи с 
этим нами предпринято кардиопульмональное 
тестирование, которое показало, что для фор-
мирования различий между группами ключе-
вой является величина потребляемого О2 на 
пике нагрузки, которая, в свою очередь, обес-
печивается величиной тренировок на вынос-
ливость. Группы, включающие данный ком-
понент (№ 3 и № 4), имели бóльшие объемы 
камер и массу миокарда ЛЖ по сравнению  
с группами № 1 и № 2. 

Наличие большого разброса сердец со 
сверхнормативными показателями в группах 
подчеркивает недостаточность разделения 
видов спорта только по аэробному принципу. 
Тем не менее можно констатировать, что раз-
меры сердца определенным образом соотно-
сятся с эффективностью спортсменов. При этом 
наиболее информативными являются объем-
ные показатели, индексированные по ППТ,  
а не абсолютные. При таком подходе стано-
вится доказанной связь «удельных» объемов 
ЛЖ и ЛП с показателями аэробного и ана-
эробного обеспечения нагрузок. Эти законо-
мерности сохраняются, несмотря на высокую 
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разнородность спортивных дисциплин в груп-
пах, а также одновременное присутствие 
спортсменов с нормальными границами серд-
ца или имеющими его эксцентрическую гипер-
трофию. 

Дополнительную информацию по разме-
рам сердца дает центильная оценка рассмат-
риваемых величин. Однако предпринятое на-
ми исследование показало, что в стандартизи-
рованных по демографическим показателям 
больших группах профессиональных спорт-
сменов национального уровня даже при высо-
ких функциональных показателях размеры 
ЛЖ в большинстве случаев оставались в пре-
делах нормальных референсных значений. 
Вероятно, наиболее объективной будет оценка 
ремоделирования сердца в конкретных спор-
тивных дисциплинах, а не в формально объ-
единенных группах. Это подтверждается и 
существованием множества переходных со-
стояний между группами. Так, например,  
у спортсменов, занимающихся горными лы-
жами, средняя величина КДР/ППТ попадает в 
диапазон как группы № 1, так и группы № 2. 
Однако КДО ЛЖ/ППТ и ИММ соответствуют 
только группе № 1. В то же время нагрузочное 
тестирование показывает, что эти спортсмены 
обладают хорошей аэробной подготовкой, со-
ответствующей группе № 2. Таким образом, 
при оценке функциональных требований к 
спортсменам следует ориентироваться на по-
казатели группы № 2, а при оценке ремодели-
рования сердца – на показатели группы № 1. 
Приведенные данные указывают на опреде-

ленную ограниченность классификации и не-
обходимость дальнейшего ее совершенство-
вания. 

Заключение. Рассматриваемая классифи-
кация отражает общие биологические и функ-
циональные закономерности ремоделирова-
ния сердца при изменении вида спортивных 
нагрузок, однако их количественное выраже-
ние подвержено значительным колебаниям. 

Применение рассматриваемой классифи-
кации к спортсменам ниже международного 
уровня должно быть ограничено, так как в 
каждой из групп количество лиц с признаками 
гипертрофии и ремоделирования ЛЖ носит 
вариабельный характер. 

Наиболее достоверные различия сущест-
вуют только между группами № 1 и № 4 (14,4 % 
vs. 45,0 % сверхнормативных показателей,  
p < 0,001). В группах № 2 и № 3 имеются про-
межуточные значения размеров сердца, неред-
ко мало отличающиеся между собой. 

Для выявления достоверных трендов для 
КДР ЛЖ, КДО ЛЖ, ММ, ЛП между группа-
ми необходима индексация этих показателей 
по ППТ. 

Основные различия между группами  
определяются пиковым потреблением О2 и 
VO2 ПАНО, которые в наибóльшей степени 
коррелируют с индексированными по ППТ 
величинами объема ЛЖ. 

Максимально допустимые размеры серд-
ца для каждой из групп целесообразно оцени-
вать по центильным показателям, вычислен-
ным для здоровых спортсменов. 
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Аннотация. Цель: проанализировать результаты исследований по характеристике лейкоцитар-

ных индексов, используемых в спортивной медицине, и оценить их значимость в качестве маркеров
нарушения иммунного статуса и перетренированности у спортсменов. Материалы и методы. Поиск
литературных источников осуществляли в интернет-ресурсе PubMed, а также использовали базы
данных Scopus и Web of Science. Сайты издательств Springer и Elsevier использовали для доступа к
полному тексту статей. В обзор включали источники информации (обзоры и оригинальные статьи),
в которых освещались вопросы изучения гематологического профиля у спортсменов при различных
физических нагрузках. Результаты. В обзоре представлены материалы исследований, посвященных
определению гематологических маркеров нарушения иммунного статуса спортсменов после интен-
сивных физических нагрузок. Предложено использование интегративных и информативных по оценке
состояния спортсмена в различные периоды тренировочной и соревновательной деятельности лей-
коцитарных индексов: соотношение нейтрофилов (гранулоцитов) к лимфоцитам (NLR или GLR),
соотношение моноцитов к лимфоцитам (МLR), соотношение тромбоцитов к лимфоцитам (PLR) и
системный индекс иммунного воспаления (SII = NLR × тромбоциты). Системный индекс иммунного
воспаления используется в клинической практике в качестве прогностического маркера при воспа-
лительных процессах различной этиологии. Заключение. Гематологические лейкоцитарные индек-
сы могут служить маркерами нарушения иммунного статуса и перетренированности у спортсменов
и являются эффективным, недорогим и легко воспроизводимым методом оценки. 
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Abstract. Aim. To analyze the data from studies on the use of leukocyte indices in sports medicine and

evaluate their significance as markers of impaired immune status and overtraining in athletes. Material and
methods. A literature review was conducted using the following databases: PubMed, Scopus, and Web of
Science. Full articles were obtained from the Springer and Elsevier websites. The review included reviews
and original articles about the hematological profile of athletes under exercise. Results. This review pro-
vides data about studies of hematological markers that indicated an impaired immune status in athletes after
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Введение. Гематологический контроль в 
спортивной практике используется для оцен-
ки функционального состоянием спортсмена, 
уровня его тренированности, характера изме-
нений метаболизма. Адаптационные реакции 
спортсмена, обусловленные нейроэндокрин-
ными изменениями и психоэмоциональным 
напряжением, отражаются в морфологиче-
ском составе крови1. Гематологические лей-
коцитарные индексы являются интегральны-
ми показателями, которые рассчитываются по 
данным общего анализа крови, они отражают 
ответную реакцию организма на физиологи-
ческие (адаптационные) и патологические 
(воспалительные, аллергические) процессы.  
В отечественной клинической диагностике 
предложен целый ряд (около 18) лейкоцитар-
ных индексов, которые представляют собой 
соотношение содержания различных форм 
лейкоцитов (миелоциты, юные нейтрофилы 
палочкоядерные нейтрофилы, сегментоядер-
ные нейтрофилы, моноциты, лимфоциты, 
эозинофилы): индекс Гаркави, лейкоцитарный 
индекс интоксикации, ядерный индекс степе-
ни эндотоксикоза, ядерный индекс сдвига, 
индекс иммунореактивности, нейтрофильно-
лимфоцитарный коэффициент, лимфоцитар-
но-гранулоцитарный индекс и т. д. Однако 
используются они крайне редко и в основном 
для диагностики и прогноза течения воспали-
тельных и инфекционных заболеваний [1–3]. 
В доступных литературных источниках обна-
ружены лишь единичные сообщения о приме-
нении лейкоцитарных индексов в спортивной 
медицине [4, 5]. 

                                                           
1 Оценка и интерпретация биохимических показа-

телей высококвалифицированных спортсменов в ходе 
тренировочно-спортивной деятельности: метод. реко-
мендации / под ред. проф. В.В. Уйба. М.: ФМБА России, 
2018. 40 с. 

Цель работы – проанализировать резуль-
таты исследований по характеристике лейко-
цитарных индексов, используемых в спортив-
ной медицине, и оценить их значимость в  
качестве маркеров нарушения иммунного ста-
туса и перетренированности у спортсменов. 

Материалы и методы. Поиск литератур-
ных источников осуществляли в интернет-
ресурсе PubMed, а также использовали базы 
данных Scopus и Web of Science. Сайты изда-
тельств Springer и Elsevier использовали для 
доступа к полному тексту статей. В обзор 
включали источники информации (обзоры и 
оригинальные статьи), в которых освещались 
вопросы изучения гематологического профи-
ля у спортсменов при различных физических 
нагрузках. 

Результаты. Регулярные физические уп-
ражнения умеренной интенсивности оказы-
вают положительное влияние на иммунитет,  
в то время как интенсивные физические на-
грузки, выполняемые профессиональными 
спортсменами, часто приводят к транзиторной 
иммуносупрессии, при которой повышается 
риск развития воспалительных и инфекцион-
ных заболеваний [15, 24, 26, 32]. Иммунная 
дисфункция при физических нагрузках обу-
словлена повышением уровня гормонов, об-
ладающих иммуномодулирующим действием, 
таких как адреналин, фактор роста, кортизол 
[9, 19]. При этом происходит повышенное об-
разование свободных радикалов, активация 
перекисного окисления липидов, высвобож-
дение во внеклеточную среду аларминов – 
эндогенных молекулярных факторов, которые 
впоследствии активируют иммунную систему 
[21, 35].  

Наиболее часто определяемым гематоло-
гическим параметром при интенсивной физи-
ческой нагрузке у спортсменов является лей-
коцитоз. Лейкоцитоз может быть следствием 

intense exercise. The use of integrative and informative leukocyte indices is proposed depending on the pe-
riods of training and competitive activity, including the neutrophil-to-lymphocyte ratio, the monocyte-
to-lymphocyte ratio, the platelet-to-lymphocyte ratio, and the systemic immune-inflammation index
(SII = NLR × platelets). The systemic immune-inflammation index is used in clinical practice as a prognostic
marker of inflammatory processes of various etiologies. Conclusion. Hematological leukocyte indices can
serve as markers of impaired immune status and overtraining in athletes and are an effective, inexpensive,
and easily reproducible assessment method. 
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не только клеточной пролиферации в костном 
мозге и лимфоидных органах при воспалении, 
но и демаргинации лейкоцитов и выхода кле-
ток в кровоток из депонирующих органов: 
селезенки, печени, подкожной жировой клет-
чатки [19, 22]. Усиленная мобилизация лей-
коцитов в кровоток также может быть опо-
средована катехоламинами, высвобождаемы-
ми при физических нагрузках, которые 
связываются с β2-адренорецепторами лейко-
цитов [10, 27]. Повышенное содержание лей-
коцитов в периферической крови характерно 
для воспалительных процессов, в то время как 
изменение процентного соотношения различ-
ных видов лейкоцитов (лейкоцитарная фор-
мула) может быть связано с физической на-
грузкой или недостаточным восстановлением 
после тренировки [18, 23].  

Повышенное содержание лейкоцитов в 
периферической крови спортсмена обуслов-
лено ростом числа нейтрофилов и лимфоци-
тов во время физической нагрузки. В началь-
ный период восстановления абсолютное со-
держание нейтрофилов имеет тенденцию к 
повышению, в то время как число лимфоци-
тов снижается [16]. Сроки восстановления 
иммунной реактивности значительно разли-
чаются в зависимости от продолжительности 
и интенсивности применяемого режима уп-
ражнений. После прекращения физической 
нагрузки через 1–2 часа классическая двух-
фазная реакция лимфоцитов на физическую 
нагрузку характеризуется резким снижением 
их содержания в периферической крови. Абсо-
лютное содержание лимфоцитов в перифери-
ческой крови обычно возвращается к дотре-
нировочному уровню в течение 24 часов [12]. 
Лимфопения, вызванная физической нагруз-
кой, является следствием перераспределения 
лимфоцитов в потенциальные места воспале-
ния, тем самым усиливается клеточный им-
мунный ответ и регуляция [14].  

Установлено влияние интенсивных физи-
ческих нагрузок спортсменов на состав и 
функциональную активность иммунокомпе-
тентных клеток [9, 30]. Лимфоцитоз, разви-
вающийся во время и сразу после окончания 
физической нагрузки, обусловлен главным 
образом притоком естественных клеток-
киллеров (NK-клеток), количество которых 
увеличивается в несколько раз, и цитотокси-
ческих Т-лимфоцитов CD8+, число которых 
увеличивается в меньшей, но все же значи-
тельной степени [7, 8]. Эта клеточная мобили-

зация зависит от интенсивности упражнений, 
частично обусловлена повышением артери-
ального давления, гипертермией, гиперемией 
во время упражнений [29]. Реакция мобилиза-
ции лимфоцитов, наблюдаемая во время фи-
зической нагрузки, отражает дифференциаль-
ную экспрессию бета-2-адренорецепторов на 
лимфоцитах: NK-клетки > цитотоксические  
Т-лимфоциты > В-лимфоциты > Т-лимфоциты 
хелперы > регуляторные Т-лимфоциты [7, 11, 
20, 34]. Установлено, что основными патоге-
нетическими факторами, приводящими к на-
рушению численности и функции NK-клеток 
в условиях физического перенапряжения, яв-
ляются повышенная экспрессия провоспали-
тельных цитокинов, повышение уровней гор-
монов стресса: катехоламинов, кортизола,  
бета-эндорфинов, а также гипертермия [25]. 
Транзиторная иммуносупрессия, развиваю-
щаяся после физической нагрузки, обуслов-
лена снижением активности клеточного им-
мунитета, основными эффекторами которого 
являются Т-хелперы 1-го типа [31]. При этом 
повышается относительное содержание  
Т-цитотоксических лимфоцитов, что может 
быть связано с более высокой плотностью 
чувствительных к катехоламинам β2-адрено-
рецепторов на поверхности Т-CD8+ клеток по 
сравнению с Т-CD4+ лимфоцитами [10, 26]. 

Методы проточной цитометрии, приме-
няемые для идентификации субпопуляций 
лимфоцитов, являются дорогостоящими и ма-
лодоступными для спортивных лабораторно-
диагностических центров. Одним из основных 
методов оценки состояния спортсмена и его 
адаптационного потенциала является общий 
анализ крови. Для идентификации клеточных 
маркеров воспаления у спортсменов в трени-
ровочный и соревновательный периоды по-
мимо классического общего анализа крови 
используются интегративные лейкоцитарные 
индексы [9, 13, 33]. К ним относятся: соотно-
шение нейтрофилов (гранулоцитов) к лимфо-
цитам (NLR или GLR), соотношение моноци-
тов к лимфоцитам (МLR), соотношение тром-
боцитов к лимфоцитам (PLR) и системный 
индекс иммунного воспаления (SII = NLR × 
× тромбоциты). При наличии лейкоцитоза у 
спортсменов во время и сразу после физиче-
ской нагрузки кинетика субпопуляций лейко-
цитов может значительно различаться. Так, 
установлено, что число нейтрофилов и лим-
фоцитов увеличивается во время тренировки 
(нейтрофилия, лимфоцитоз), но в восстанови-
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тельный период эти клеточные популяции 
показывают разную кинетику. Объединяя 
численность нейтрофилов и лимфоцитов в 
один параметр, NLR может характеризоваться 
как маркер воспаления в условиях физической 
нагрузки. Лейкоцитарный индекс PLR также 
может считаться клеточным маркером воспа-
ления. Важно, что этот маркер учитывает не 
только субпопуляции лейкоцитов, но и коли-
чество тромбоцитов. Системный индекс им-
мунного воспаления SII объединяет кинетику 
NLR и PLR в один параметр и характеризует 
три клеточные популяции, рассчитывается 
путем умножения NLR на количество тром-
боцитов. В настоящее время в клинической 
практике и спортивной медицине SII исполь-
зуется в качестве прогностического маркера 
при воспалительных процессах [9]. 

По сравнению с ответом иммунных кле-
ток достоверные изменения в NLR и SII при 
интенсивной физической нагрузке обнаружи-
ваются только через 1–2 часа после ее пре-
кращения, что свидетельствует об отсрочен-
ном ответе этих маркеров [16]. Установлена 
эффективность определения SII на различных 
этапах спортивной деятельности и периодов 
восстановления, поскольку SII учитывает 
больше популяций иммунных клеток, чем 
NLR или PLR. В то время как NLR учитывает 
две основные популяции иммунных клеток, 
на которые воздействуют упражнения (нейт-
рофилы и лимфоциты), SII дополнительно 
учитывает количество тромбоцитов. Эти ре-
зультаты подтверждают выводы Joisten et al. 
[12], которые определили NLR и SII как де-
шевые и эффективные по периодам исследо-
вания маркеры воспаления после интенсив-
ных физических нагрузок. По мнению P. Wahl 
et al. [9] интеграция индуцированной физиче-
ской нагрузкой нейтрофилии, лимфоцитопе-
нии и тромбоцитоза в один параметр создает 
физиологическую основу для применения SII 
в качестве универсального и надежного мар-
кера для оценки воспаления, вызванного фи-
зической нагрузкой. 

В работе T. Podgórski et al. [6] установле-

ны корреляционные взаимосвязи между по-
вреждением мышц и маркерами воспаления у 
21 футболиста в период 6-месячного трениро-
вочного цикла. Спортсмены были тестирова-
ны четыре раза: в начале тренировочного пе-
риода, через 1,5 месяца тренировок, в середи-
не и в конце соревновательного периода.  
В качестве маркеров повреждения мышц в 
периферической крови спортсменов изучали 
содержание креатинкиназы (CK), миоглобина 
(MGB) и лактатдегидрогеназы (LDH), уровень 
которых, согласно данным [17, 28], отражает 
степень повреждения миоцитов при интен-
сивных физических нагрузках и недостаточ-
ном периоде восстановления спортсмена.  
В исследовании [6] повышение уровней СК, 
MGB и LDH отмечалось в соревновательный 
период, который включал наряду с трениро-
вочным процессом и матчи чемпионата. Изу-
чение маркеров воспаления во время контро-
лируемого тренировочного периода показало 
достоверное увеличение количества тромбоци-
тов (PLT) и относительного содержания лим-
фоцитов (LYM) и моноцитов (MON), а также 
снижение индексов GLR, LMR и относитель-
ного содержания гранулоцитов (GRA). Корре-
ляционный анализ показал несколько статисти-
чески значимых взаимосвязей между показате-
лями мышечного повреждения и воспаления: 
положительные корреляции между относи-
тельным содержанием LYM и MGB, а также 
между относительным содержанием MON, 
MGB и LDH. Кроме того, были обнаружены 
значимые отрицательные корреляции между 
MGB и процентом GRA, а также между MGB и 
GLR. Таким образом, определение корреляци-
онных взаимосвязей между показателями мы-
шечного повреждения и маркерами воспаления 
может использоваться для мониторинга пере-
тренированности и утомления спортсменов. 

Заключение. Гематологические лейкоци-
тарные индексы могут служить маркерами 
нарушения иммунного статуса и перетрени-
рованности у спортсменов и являются эффек-
тивным, недорогим и легко воспроизводимым 
методом оценки. 
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Введение. На эффективность процесса 
обучения студентов технике лыжных ходов 
влияет развитая нервно-мышечная система, 
дыхательный цикл при отсутствии психофи-
зиологического напряжения мышц, травм 
опорно-двигательного аппарата. У студентов 
дыхательный процесс составляет длительный 
цикл повторений при выполнении физической 
нагрузки [11–13]. 

Выполняемые физические упражнения на 
дыхание, гибкость, расслабление напряжен-
ных мышц опорно-двигательного аппарата 
усиливают развивающую основу позвоночно-
го канала, нервно-мышечной системы и вос-
становительный процесс. Дыхание выполняет 
развивающую функцию через дыхательный 
центр моторной и функциональной системы в 
процессе формирования двигательного уме-
ния и навыка высшего порядка. На развитие 
нервно-мышечной системы студентов в фор-
мировании двигательных действий техники 
лыжных ходов оказывают влияние упражне-
ния на расслабление функциональной систе-
мы [1–4]. 

Упражнение на расслабление функцио-
нальной системы способствует снижению 
возбуждения центральной нервной и нервно-
мышечной системы сильных и слабых мышц. 
Через многократную физическую нагрузку 
типизируется тонус слабых мышечных воло-
кон, имеющих множественные взаимосвязи на 
уровне слабых и сильных мышечных групп. 
Физические упражнения повышают коорди-
национную согласованность, усиливают рабо-
ту мышц и функциональное состояние лыж-
ников. Развитие функционального состояния 
нервно-мышечной системы проявляется цик-
лично и индивидуально в виде расслабления, 
легкости, тепла и т. д. 

Цель исследования: изучение влияния 
функциональных возможностей нервно-

мышечной системы на формирование двига-
тельного навыка высшего порядка техники 
лыжных ходов у студентов. 

Методы исследования: диагностика фи-
зической подготовленности и функциональ-
ного состояния, прибор пульсометр, анкети-
рование, УЗИ поясничных позвонков, пальпа-
ция 5 поясничных позвонков, педагогический 
эксперимент, методы математической стати-
стики (t-Стьюдента и корреляционное  опреде-
ление по Спирмэну). Участие в исследовании 
приняли 32 студента Южно-Уральского госу-
дарственного гуманитарно-педагогического 
университета. В исследовании применяли ан-
кетирование. Студенты давали оценку функ-
ционального состояния по 8-балльной шкале. 
Изучалась медицинская карта, результаты 
ультразвукового метода поясничных мышц, 
проводилась пальпация пяти поясничных 
мышечных позвонков медицинскими специа-
листами. 

В процессе совершенствования двига-
тельного навыка высшего порядка техники 
лыжных ходов необходим длительный цикл 
дыхания в повышении мощности нервно-
мышечной системы [5–8]. У студентов посте-
пенно повышается суммарная величина и 
мощность дыхания от умения к навыку в раз-
витии нервно-мышечной и функциональной 
системы. С увеличением мощности дыхатель-
ного цикла повышается мощность функцио-
нальной системы, наступает динамический 
баланс между процессом расслабления и воз-
буждения нервно-мышечной системы в со-
вершенствовании навыка высшего порядка  
[9, 10, 14]. 

Формированию навыка высшего порядка 
способствует динамично развитая нервно-
мышечная система, оказывающая влияние на 
расслабление и напряжение мышечных групп 
выполняемой аэробной и анаэробной физиче-

(South Ural State University of Humanities and Pedagogy). Results. The authors describe the functional
capabilities of neuromuscular and physical preparedness during the formation of motor skills in university
students. The functional capabilities of the neuromuscular system change as a result of respiratory exercise
and relaxation exercise aimed at activation and inactivation of locomotor muscles. Conclusion. Skill acqui-
sition is considered more effective when accompanied by the rational activation and relaxation of the neu-
romuscular system with respect to respiratory cycles. This results in an improvement in the form and
content of functional performance. 

Keywords: university student, technical preparedness, functional capabilities, motor skill acquisition 
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ской нагрузкой техники лыжных ходов. На-
пряжение в слабых мышцах не способствует 
эффективному расслаблению и восстанови-
тельному процессу. Эффективному восстано-
вительному процессу способствуют развитые 
мышцы опорно-двигательного аппарата.  
У студентов повышается мощность функ-
циональной, нервно-мышечной системы в 
изучении техники лыжных ходов. Дыхание 
осуществляется согласованно с фазой напря-
жения и расслабления мышц. Отсутствие 
мышечного напряжения существенно повы-
шает функциональную работоспособность 
двигательного навыка высшего порядка. Ре-
зультаты опроса психофизиологического со-
стояния студентов-спортсменов определялись 
на достоверность их значимости. 

Результаты обследования. В процессе 
формирования двигательного умения и навы-
ка высшего порядка техники лыжных ходов  
у студентов экспериментальной (ЭГ) (n = 16)  
и контрольной (КГ) (n = 16) групп отмечается 
напряжение нервно-мышечной системы, име-
ются технические ошибки и травмы (табл. 1). 
Студенты экспериментальной группы с дина-
мично развитой нервно-мышечной системой 

показывают высокий уровень формирования 
двигательного умения и навыка техники лыж-
ных ходов, исключена основа травматизма, 
грубых и значительных технических ошибок 
на уровне навыка высшего порядка, улучша-
ется двигательный результат обучения. 

Лыжники экспериментальной группы ЭГ  
в сравнении с результатами контрольной груп-
пы КГ имеют различия по окончании педаго-
гического эксперимента в формировании дви-
гательного действия от умения к навыку выс-
шего порядка техники лыжных ходов. Студенты 
экспериментальной группы не имеют техни-
ческих ошибок в деталях двигательного дей-
ствия на уровне умения поддерживающей 
физической нагрузки функциональной систе-
мы при частоте пульсового режима 140 уд./мин 
при 0,8 и 1,1 балла (р < 0,05). 

Лыжники ЭГ не имеют травм, техниче-
ских ошибок в деталях двигательного дейст-
вия на уровне навыка и развивающей аэроб-
ной физической нагрузки при частоте пульса 
150 уд./мин на значимом уровне при 0,2 и  
0,9 балла (р < 0,05). Лыжники ЭГ не имеют 
травм, технических ошибок в главном звене 
физического упражнения на уровне навыка 

Таблица 1
Table 1

Показатели физической подготовленности поясничных мышц лыжников  (Х ± m) 
Physical measurements in the lumbar muscles of university students (X ± m) 

Физические упражнения  
на поясничные мышцы лыжников 

Physical exercise 

Начало обследования 
Baseline 

Окончание обследования 
Final measurements 

Сила (из упора лежа, поднимание и опускание 
туловища, количество раз) 
Strength (push-ups, reps) 

34,0  0,9 
35,6 ± 0,7 
t = 1,37 

39,5 ± 0,9 
36,2 ± 0,8 
t = 2,27 

Сила (отжимание в упоре сзади количество раз) 
Strength (reverse push-ups, reps) 

31,5 ± 0,8 
32,6 ± 0,9 
t = 0,76 

38,5 ± 1,1 
32,9 ± 0,9 
t = 2,77 

Сила (сгибание и разгибание спины,  
лежа на животе, количество раз) 
Strength (reverse boat exercise, reps) 

28,7 ± 0,9 
29,8 ± 0,7 
t = 0,848 

33,8 ± 0,9 
29,9 ± 1,0 
t = 2,15 

Сила (сгибание и разгибание мышц,  
лежа на спине, количество раз) 
Strength (boat exercise, reps) 

28,5 ± 0,8 
27,4 ± 0,9 
t = 0,77 

34,4 ± 1,2 
29,2 ± 0,9 
t = 2,31 

Сила (лежа на спине, подъем прямых ног за 60 с) 
Strength (double leg lift per 60 s) 

39,5 ± 1,0 
40,3 ± 0,8 
t = 0,49 

45,2 ± 0,9 
43,2 ± 0,9 
t = 1,23 

Гибкость (наклон вперед, см) 
Flexibility (standing forward bend, cm) 

1,3 ± 0,7 
1,5 ± 0,7 
t = 0,20 

4,8 ± 0,8 
1,7 ± 0,7 
t = 2,42 

Примечание: p < 0, 05 изменения достоверны между началом и окончанием эксперимента. 
Note: p < 0.05 changes are significant between baseline and final measurements. 
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развивающей аэробной физической нагрузки 
при частоте пульсе 160 уд./мин при 0,3 и  
0,8 балла (р < 0,05). Лыжники ЭГ не имеют 
травм, технических ошибок на уровне навыка 
высшего порядка развивающей анаэробной 
физической нагрузки функциональной сис-
темы при частоте пульсе 170 уд./мин при 0,4 
и 0,9 балла (р < 0,05). Лыжники ЭГ по отно-
шению КГ показали различия в тестовых по-
казателях формирования навыка высшего 
порядка. 

У лыжников ЭГ определена взаимосвязь 
между гибкостью и силой мышц спины на 
уровне (при r = 0,467, р < 0,05). Выявлена 
взаимосвязь между гибкостью и технически-
ми ошибками в главном звене техники по-
переменных лыжных ходов (при r = 0,448,  
р < 0,05), между гибкостью и техническими 
ошибками в деталях техники одновременных 
ходов (при r = 0,523, р < 0,05). Отсутствие  
напряженности в мышечных группах повы-
шает эффективность нервно-мышечной сис-
темы двигательного действия при формирова-
нии навыка высшего порядка техники лыжных 
ходов. 

Основными причинами напряжения нерв-
но-мышечной системы у студентов в процессе 
обучения являются утомление, переутомле-
ние, неадаптированная физическая нагрузка, 
травматизм и т. д. Студенты с развитой нерв-
но-мышечной системой восстанавливаются 
оперативно после учебно-тренировочной на-
грузки в совершенствовании двигательного 
навыка высшего порядка. Формированию на-

выка высшего порядка способствует развитая 
функциональная система, оказывающая влия-
ние на расслабление и напряжение мышечных 
групп, выполняющих аэробную и анаэроб-
ную физическую нагрузку. Процесс расслаб-
ления и напряжения нервно-мышечной сис-
темы студентов существенно изменяет рабо-
тоспособность функциональной системы за 
непродолжительное время содержания и фор-
мы мышечных групп лыжников. 

В табл. 2 представлены результаты тонуса 
поясничных мышц у лыжников ЭГ. В начале 
педагогического эксперимента у лыжников ЭГ 
не установлено напряжение нервно-мышечной 
системы поясничных мышц техники лыжных 
ходов (р < 0,05). У лыжников ЭГ в конце иссле-
дования выявлены различия в напряжении по-
ясничных мышц на уровне первого (р < 0,05), 
второго (р < 0,05), третьего (р < 0,05), четвер-
того (р < 0,05), пятого (р < 0,05) поясничных 
мышц нервно-мышечной системы. У лыжни-
ков выявлен (р < 0,05) повышенный тонус 
спинных мышц и двигательной активности на 
уровне формирования навыка высшего поряд-
ка. У студентов нервно-мышечная система 
должна быть функционально развита в про-
цессе обучения навыку высшего порядка тех-
ники попеременных ходов. Студенты с разви-
той нервно-мышечной системой в процессе 
совершенствования двигательного навыка 
показывают высокие результаты двигатель-
ных качеств: стабильность, вариативность, 
экономичность, энергетичность, результатив-
ность техники одновременных ходов. 

Таблица 2 
Table 2

Состояние тонуса поясничных мышц у студентов, n = 32 (Х ± m) 
Muscle tone in university students, n = 32 (X ± m) 

Состояние тонуса  
поясничных мышц студентов 

Muscle tone 

Начало  
обследования 

Baseline 

Окончание  
обследования 

Final measurements 
t p 

Двигательная активность 
Motor activity 

7,0 ± 0,4 8,4 ± 0,5 2,32 < 0,05 

Первый позвонок 
L1 vertebra 

6,9 ± 0,5 8,2 ± 0,4 2,15 < 0,05 

Второй позвонок 
L2 vertebra 

6,4 ± 0,4 7,9 ± 0,5 2,13 < 0,05 

Третий позвонок 
L3 vertebra 

6,2 ± 0,4 7, 4 ± 0,3 2,41 < 0,05 

Четвертый позвонок 
L4 vertebra 

6,7 ± 0,4 7,8 ± 0,3 2,19 < 0,05 

Пятый позвонок 
L5 vertebra 

6,5 ± 0,4 7,7 ± 0,3 2,02 < 0,05 
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У лыжников в формировании двигатель-
ного навыка высшего порядка после неопти-
мальной физической нагрузки нарушается 
равновесие между процессом возбуждения и 
торможения нервно-мышечной системы тех-
ники классических ходов. Напряжение нерв-
но-мышечной системы не приводит к дина-
мичному процессу, затрудняет формирование 
двигательного навыка высшего порядка, сни-
жает эффективность технической подготовки 
лыжников. У студентов между гибкостью и 
функциональной системой установлена взаи-
мосвязь в повышении эффективности двига-

тельного действия в формировании навыка 
высшего порядка. 

Заключение. На развитие нервно-мышеч-
ной системы лыжников влияют двигательные 
действия, физические упражнения, формы, то-
нусы мышц, а также рациональность, эконо-
мичность, точность координации и согласо-
ванность напряжения и расслабление мышц в 
технике классических и одновременных ходов. 
При навыке высшего порядка у лыжников  
в технике лыжных ходов формируются двига-
тельные и воспитываются физические качества 
через напряжение и расслабление мышц.  
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Аннотация. Цель: исследование роли катехоламинов в обеспечении вегетативного тонуса у

мальчиков и девочек школьного возраста. Методы и материалы исследования. К исследованию
были привлечены ученики 12- и 13-летнего возраста (86 чел.) обоего пола МБОУ «Средняя общеоб-
разовательная школа № 143» г. Казани. Проведено лонгитюдное исследование с двухкратным еже-
годным определением искомых параметров у одних и тех же детей в течение 2 лет. Об особенностях
исходного вегетативного тонуса (ИВТ) судили по данным кардиоинтервалографии (КИГ), получен-
ным при использовании автоматизированного кардиологического комплекса REACARD. Степень
функциональной активности симпато-адреналовой системы (САС) регистрировали по методу флюо-
риметрического определения в моче катехоламинов (КА) – адреналина (А), норадреналина (НА),
дофамина (ДА) и их предшественника – ДОФА. Анализировался также относительный показатель
экскреции НА/А. Результаты. Установлено, что у школьников с различным ИВТ наблюдаются зна-
чимые отличия в экскреции КА и ДОФА, характер которых имеет половые особенности. У девочек с
доминированием симпато-адреналовых влияний (симпатикотонический тип ИВТ) существенно по-
вышена суточная экскреция НА на фоне снижения ДА, коэффициент НА/А при этом относительно
выше, чем у ваготоников, в отличие от группы мальчиков, где уровень экскреции КА и, в частности,
НА в состоянии симпатико- и парасимпатикотонии не имеет значимых отличий. Вместе с тем слу-
чаи с симпатикотоническим вариантом ИВТ неизменно характеризуются недостатком предшествен-
ников и преобладанием нервного компонента САС над гуморальным (НА/А). Это позволяет считать
данные признаки достоверным критерием оценки ИВТ у детей и рассматривать их как вариант ста-
новления функций вегетативной нервной системы (ВНС) в процессе индивидуального развития ор-
ганизма. Заключение. Таким образом, проведенное исследование расширяет представления о меха-
низмах формирования вегетативного тонуса в онтогенезе, позволяет регистрировать ранние сдвиги
в системе регуляции вегетативных функций в детском возрасте.  
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Введение. Симпато-адреналовая система 
(САС), являясь составной частью ВНС, осу-
ществляет регуляторное влияние на все про-
цессы жизнедеятельности в растущем орга-
низме [8, 15, 17]. Общеизвестно, что функции 
САС реализуются за счет нейромедиаторов – 
норадреналина и дофамина, а также гормонов 
мозгового слоя надпочечников – адреналина и 
норадреналина, представляющих собой гумо-
ральное регуляторное звено [9, 12, 14]. Благо-
даря КА и другим медиаторам обеспечивают-
ся адрено-регуляторные процессы на уровне 
центрального отдела САС [10, 18, 19]. Связь 
высших вегетативных центров и, в частности, 
эрготропных и трофотропных ядер гипотала-

муса с симпатическими и парасимпатически-
ми центрами, гипофизом и мозговым слоем 
надпочечников обеспечивает взаимодействие 
нервной и эндокринной регуляторных систем 
[12, 13, 20]. Поскольку адреналин имеет над-
почечниковое происхождение, а норадрена-
лин – преимущественно нейрогенное, можно 
предположить, что соотношение НА/А позво-
лит судить о степени функционального уча-
стия нервных и гуморальных механизмов в 
поддержании гомеостаза [5, 16]. 

Актуальность затронутой темы связана  
с тем, что первичные вегетативные дисфунк-
ции у детей наблюдаются, как правило, при 
отсутствии активных жалоб [11, 14] и связаны 
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Abstract. Aim. To study the role of catecholamines in providing autonomic tone in schoolchildren of

both sexes. Materials and methods. The study involved 86 schoolchildren of both sexes, ages 12–13, from
school No 143 (Kazan, Russia). A longitude study was performed with an annual detection of the same
study parameters in the same children during 2 years, two measurements per year. Baseline autonomic tone
was assessed with cardiac interval recording (REACARD automated cardiac assessment complex).
The functional activity of the sympathoadrenal system (SAS) was recorded by the fluorometric detection
of urinary catecholamines (CA), namely adrenaline, noradrenaline (NA), dopamine (DA), and DOFA.
The noradrenaline-to-adrenaline excretion ratio was also used. Results. Schoolchildren with different base-
line autonomic tone have significant, sex-dependent differences in the excretion of CA and DOFA. In girls
with the dominance of sympathoadrenal influences (sympathicotonic-type), the daily excretion of NA
is significantly increased against a decrease in DA, while the NA/A ratio is relatively higher than that of va-
gotonics. In boys, no significant differences were found with respect to the level of CA and NA excretion in
the states of sympathicotonia and parasympathicotonia. At the same time, cases of sympathicotonic-type au-
tonomic tone are invariably characterized by a lack of precursors and a predominance of the nervous com-
ponent of the SAS over the humoral one (NA/A). These signs are considered a reliable criterion for the
assessment of baseline autonomic tone in children and a variant of the development of the functions of
the autonomic nervous system (ANS) in ontogeny. Conclusion. Thus, this study expands the understand-
ing of the mechanisms of the development of autonomic tone in ontogeny and provides prospects for the
early detection of changes in the system of autonomic regulation in children. 
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с напряжением регуляторных систем [3, 5].  
В 20–30 % случаев изменения в состоянии ве-
гетативного баланса имеют неблагоприятное 
течение и приводят к развитию синдрома веге-
тативной дистонии (СВД), что является акту-
альной проблемой в педиатрии, неврологии, 
физиологии [2, 4]. Этим объясняется важность 
превентивных исследований уровня КА у маль-
чиков и девочек школьного возраста, которые 
пополнят знания о возрастно-половых особен-
ностях становления вегетативного тонуса, по-
зволят выявить ранние сдвиги в системе регу-
ляции вегетативных функций у детей, обеспе-
чить предупреждение развития у них СВД.  

Целью работы явилось исследование ро-
ли катехоламинов в обеспечении вегетативно-
го тонуса у мальчиков и девочек школьного 
возраста.  

Методы и материалы исследования.  
К исследованию были привлечены ученики  
12- и 13-летнего возраста (86 чел.) обоего пола 
МБОУ «Средняя общеобразовательная школа 
№ 143» г. Казани. Проведено лонгитюдное ис-
следование с двухкратным ежегодным опреде-
лением искомых параметров у одних и тех же 
детей в течение 2 лет. Об особенностях исход-
ного вегетативного тонуса (ИВТ) судили по 
данным кардиоинтервалографии, полученным 
при использовании автоматизированного кар-
диологического комплекса REACARD. Метод 
вариационной пульсографии адекватно отра-
жает функциональное состояние ВНС, индиви-
дуальные особенности и направленность веге-
тативной регуляции физиологических функций 
детей [1, 6]. О состоянии ИВТ школьников 
судили по значениям частоты сердечных со-
кращений (ЧСС), моды (Мо), амплитуды моды 
(АМо), вариационного размаха (Δх), регист-
рируемых в положении испытуемого «лежа»  
в течение 3 мин. Использовали также количе-
ственный интегральный коэффициент – индекс 
напряжения (ИН) с учетом его возрастных зна-
чений [1, 6]. 

Для повышения физиологической инфор-
мативности параметров гистограммы парал-
лельно исследовали уровень экскреции КА и 
их предшественника – ДОФА. Для этого при-
меняли метод флюориметрического опреде-
ления А, НА, ДА и ДОФА в моче, собранной 
полностью за 24 часа [7, 16]. О количестве КА 
судили по интенсивности флюорисценции, 
которая регистрировалась на приборе БИАН-
130 (М-800). Для ее оценки имели эталоны КА 
фирмы Sigma. О функциональной активности 
нервного и гуморального компонентов САС 

судили по значениям отношения экскреции 
НА/А. Информативность подобного подхода 
подтверждена и в других исследованиях [7, 13].  

Полученные результаты обрабатывали 
статистически с помощью пакета программы 
Microsoft Exel Professional. Для установления 
значимости различий между изучаемыми пока-
зателями использовали t-критерий Стьюдента. 

Результаты и их обсуждение. На первом 
этапе исследования анализировались показа-
тели КИГ, согласно которым у девочек 12 лет 
с преобладанием симаптикотонических влия-
ний значения Мо и Δх составляют 700,00 ± 
± 12,59 мс и 175,66 ± 7,25 мс, что на 79,00 и 
381,79 мс (р < 0,01) меньше, чем у ваготони-
ков (табл. 1). При этом значения АМо и ИН, 
косвенно отражающие симпатический канал 
регуляции и степень централизации управле-
ния сердечным ритмом [1, 6], у них преобла-
дают и существенно выше, чем в состоянии 
ваго- и нормотонии (различия достоверны  
в отношении ИН – (р < 0,01) и (р < 0,05).  
В 13-летнем возрасте соотношения между па-
раметрами КИГ при различных вариантах 
ИВТ аналогичны, обращает на себя внимание 
резкий скачок значений ИН, которые соответ-
ствуют гиперсимпатикотоническим состоя-
ниям – 325,70 ± 39,33 усл. ед. [1], тогда как  
в 12 лет он не превышает 140,30 ± 17,03 усл. ед. 
Процентное соотношение и наполняемость 
различных групп ИВТ у девочек 12 и 13 лет 
(рис. 1) указывает на то, что школьницы в 
большинстве своем составляют группу сим-
патотоников – это 60,0 и 61,55 % в 12 и 13 лет 
соответственно, тогда как девочки с вагото-
ническим вариантом ИВТ – лишь 29,90 и 
38,45 %. Нормотоники регистрируются только 
среди 12-летних школьниц, их доля не превы-
шает 10,10 % от общего числа обследованных. 

Мальчики имеют отличия от девочек, у 
них, напротив, к 12 годам увеличивается доля 
испытуемых с ваготоническим типом ИВТ – 
это 50,06 и 57,14 %, а симпатотоники – лишь 
36,32 и 21,44 %. Об усилении парасимпатиче-
ского тонуса свидетельствует и ИН, он отно-
сительно ниже, чем у девочек, и варьирует от 
39,30 ± 2,27 до 190,15 ± 23,57 усл. ед. Полу-
ченные данные согласуются с результатами 
других исследователей, которые также отме-
чают сдвиг вегетативного баланса у мальчи-
ков 12 и 13 лет в сторону парасимпатикото-
нии [2, 3, 7, 13]. 

В ходе следующего этапа работы изучали 
характер экскреции КА и ДОФА у детей, раз-
деленных на группы по ИВТ (табл. 2). 
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Так, у девочек-симпатотоников 12 лет 
усиление адренергических регуляторных 
влияний сопровождается повышением уровня 
НА, суточная экскреция которого равна 23,64 ± 
± 1,50 нг/мин. Различия с нормо- и ваготони-
ками математически значимы – 8,79 нг/мин  
(р < 0,05) и 6,60 нг/мин (р < 0,05) соответст-
венно. О преимущественном участии нервного 
компонента САС в регуляции вегетативного 
гомеостаза говорит преобладание экскреции 
НА над А и большее значение коэффициента 
НА/А у школьниц-симпатотоников, состав-
ляющее 2,95; у ваготоников он не превышает 
2,07. Особенностью девочек-симпатотоников 
является и то, то содержание ДА и ДОФА  
в суточной моче у них достоверно ниже, чем  
у ваготоников, и находится на уровне 149,82 ± 
± 7,64 нг/мин и 16,84 ± 1,42 нг/мин, несмотря 
на повышенную экскрецию НА. Вероятно, 
имеет место напряжение в цепи биосинтеза 
КА и снижение резерва ДОФА на фоне повы-
шенной потребности в НА [7, 9, 17]. Уменьше-
ние экскреции ДА регистрируется у школьниц 

и в 13 лет, значение которой на 18,83 нг/мин 
меньше, чем у ваготоников (р < 0,05). 

У мальчиков обеих возрастных групп 
экскреция НА имеет иной характер, она при-
обретает одинаково высокие значения как  
у симпато- так и у ваготоников по сравнению с 
детьми, имеющими нормотонический вариант 
ИВТ. В 12 лет ее показатели находятся на уров-
не 19,36 ± 1,64 нг/мин и 22,84 ± 1,84 нг/мин, 
это в 1,19 и 1,30 раз больше, чем у школьни-
ков в состоянии эйтонии (р < 0,05). Картина 
аналогична и в 13 лет – уровень экскреции НА 
у нормотоников на 3,02 нг/мин и 6,50 нг/мин 
меньше, чем в других исследуемых группах 
ИВТ (различия значимы по сравнению с сим-
патотниками – р < 0,05). Возможно, в процес-
се вегетативной регуляции устанавливается 
функциональное равновесие отделов ВНС, 
поддерживающее нейрогуморальный баланс 
[7, 12, 15]. Однако у всех мальчиков-симпато-
тоников 12 и 13 лет так же, как и у девочек 
данной группы ИВТ, сохраняются максималь-
ные значения коэффициента НА/А и умень-

12 лет / years 
 

13 лет / years 

Рис. 1 Соотношение различных вариантов исходного вегетативного тонуса  
у детей 12 и 13 лет (%). Примечание: а1, а2 – мальчики, б1, б2 – девочки; 

  – симпатикотония,   – нормотония,   – ваготония 

Fig. 1. The ratio of variants of baseline tone in children, ages 12–13 (%).  

Note: a1, a2 – boys, b1, b2 – girls;   – sympathicotonia,   – normotonia,    – vagotonia 
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шение экскреции ДА по сравнению с вагото-
никами (р < 0,05), а в 12-летнем возрасте на-
блюдается и относительное снижение ДОФА – 
14,02 ± 1,23 нг/мин, тогда как у нормо- и  
ваготоников она находится в пределах от 
19,06 ± 1,05 нг/мин до 22,35 ± 1,72 нг/мин  
(р < 0,05). Это может свидетельствовать о на-
пряжении в системе биосинтеза КА [9] и яв-
ляться достоверным критерием симпатико-
тонии.  

Заключение. Полученные результаты 
свидетельствуют о наличии существенных 
различий в состоянии вегетативного тонуса у 
девочек и мальчиков 12 и 13 лет. Согласно 
данным КИГ, у девочек в том и другом воз-
расте ярко выражена симпатикотония, а в 
группе мальчиков большинство относится  

к парасимпатотоникам. Исследование суточ-
ной экскреции катехоламинов и ДОФА по-
зволило выявить как общие, так и специфиче-
ские признаки, характерные для мальчиков и 
девочек, относящихся к разным группам ИВТ. 
Так, у девочек, независимо от возраста, со-
стояние симпатикотонии обеспечивается по-
вышенным уровнем экскреции НА, тогда как 
у мальчиков-симпато- и ваготоников сущест-
венные различия в содержании НА отсут-
ствуют. При этом в обеих половых группах 
симпатикотонический вариант ИВТ характе-
ризуется стойким снижением ДА и ДОФА,  
а также увеличением коэффициента НА/А, 
указывающим на возрастающую роль нервно-
го механизма регуляции по сравнению с гор-
мональным.  

Таблица 2 
Table 2 

Значение показателей экскреции КА и ДОФА у мальчиков и девочек 12, 13 лет (M ± m) 
CA and DOFA excretion in boys and girls, ages 12, 13 years (M ± m) 

№ 
ИВТ  

Baseline 

Показатель / Parameter 
А, нг/мин 

Adrenaline (А), 
ng/min 

НА, нг/мин 
Norepinephrine (NА), 

ng/min 

ДА, нг/мин 
Dopamine (DA), 

ng/min 

ДОФА, нг/мин 
DOFA, ng/min 

НА/А 
NA/A 

12 лет / years 

М
 / 

B
 

1 С / S 7,65 ± 0,57 22,84 ± 1,84 148,70 ± 6,04 14,02 ± 1,23 2,98 
2 Н / N 6,65 ± 0,23 16,34 ± 1,45 168,27 ± 8,89 22,35 ± 1,72 2,45 
3 В / V 7,94 ± 0,60 19,36 ± 1,64 172,72 ± 10,35 19,06 ± 1,05 2,43 
 p 1/2  *  *  
 p 2/3  *    
 p 1/3   * *  

Д
 / 

G
 

1 С / S 8,09 ± 0,58 23,64 ± 1,50 149,82 ± 7,64 16,84 ± 1,42 2,95 
2 Н / N 7,34 ± 0,43 14,85 ± 1,22 164,38 ± 8,02 21,86 ± 1,44 2,02 
3 В / V 8,21 ± 0,60 14,04 ± 1,39 172,27 ± 8,94 19,51 ± 1,15 2,07 
 p 1/2  *    
 p 2/3  *    
 p 1/3  * ** *  

13 лет / years 

М
 / 

B
 

1 С / S 6,96 ± 0,34 22,34 ± 1,00 158,36 ± 6,62 23,02 ± 1,04 3,02 
2 Н / N 8,68 ± 0,41 16,08 ± 1,21 170,64 ± 8,02 20,64 ± 1,25 1,84 
3 В / V 7,96 ± 0,60 19,24 ± 1,00 183,75 ± 9,34 25,24 ± 1,30 2,41 
 p 1/2  *    
 p 2/3      
 p 1/3   *   

Д
 / 

G
 

1 С / S 6,25 ± 0,30 19,63 ± 1,94 150,20 ± 6,66 19,27 ± 1,18 3,14 
2 Н / N – – – – – 
3 В / V 7,90 ± 0,25 16,75 ± 1,18 180,08 ± 10,23 21,87 ± 1,24 2,11 
 p 1/2      
 p 2/3      
 p 1/3   *   

Примечание. М – мальчики, Д – девочки; С – симпатикотония, Н – нормотония, В – ваготония; разли-
чия достоверны между группами ИВТ«*» p < 0,05; «**» p < 0,01 и выше. 

Note. B – boys, G – girls; S – sympathicotonia, N – normotonia, V – vagotonia; differences are significant 
between baseline tone groups “*” p < 0.05; “**” p < 0.01 and above. 
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Установленные сдвиги в системе нейрогу-
моральной регуляции вегетативных функций  
у школьников 12 и 13 лет диктуют необходи-

мость мониторинга функционального состоя-
ния ВНС с целью обеспечения превентивного 
подхода к проблеме СВД в детском возрасте.  
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game of table tennis on statistics and analysis of players. Materials and methods: The paper adopted the do-
cumentary, video observation, mathematical and statistical and comparative analysis methods. Results: sub-
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or short balls with long backhand variations to increase their own chances of attacking and pulling back
to open up the game and take the initiative. The research result was a detailed analysis and comparison of
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Аннотация. Исследование представляет собой анализ статистики 28 матчей двух лучших игро-

ков в настольный теннис из Китая и методов, которые они использовали в каждом матче. Цель:
предложить практические рекомендации по улучшению игры в настольный теннис по данным игро-
вой статистики и анализа действий игроков. Материалы и методы. В статье используют анализ до-
кументов и видеозаписей, а также методы математического, статистического и сравнительного ана-
лиза. Результаты. В выигранных матчах исследуемые игроки смогли контролировать своих про-
тивников, комбинируя короткие мячи с ударами с полулета или короткие мячи с вариациями
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The purpose of this study is a detailed ana-
lysis of the technical characteristics of the table 
tennis game of Chinese athletes.  

Materials and methods. Literature method. 
In the database of China Knowledge Network, 
“table tennis” and “comparative analysis of tac-
tics” were used as keywords to search for papers 
published in China between 2011 and 2019  
[6–10]. The retrieved literature was integrated 
and analyzed to provide a theoretical basis for  
the writing of this paper. Video observation me-
thod. Video recordings of important matches of 
international and national tournaments in which 
Lin and Wang played against the best table tennis 
players in the world between 2018 and 2019 re-
spectively were viewed, its a total of 28 matches 
[11, 13, 15]. The tactical characteristics they used 
in their matches are each visualized and ana-
lyzed. Tactics and drop-ins are counted and ana-
lyzed on this basis. Mathematical and statistical 
method. Excel software was utilized to analyses 
the three periods of the game between table ten-
nis players Lin and Wang, which included the 
stealing on the serve, stealing on the receive and 
serve, and holding [12, 14]. At the same time,  
the tactical characteristics of the players were 
summarized, which provided the data to support 
this paper. Comparative Analysis Method [2, 3]. 
In this paper, Lin and Wang's win and loss mat-
ches against different opponents in different 
matches are used as the basis for comparison 
based on the three-stage statistical method. The si-
milarities and differences between the tactical 
characteristics of Lin and Wang in their matches 
are observed in detail, as well as the patterns of 
tactical use, strengths and weaknesses [1, 4, 5]. 

Results and their discussion 
1. Comparative analysis of the use  
of the drop shot between Lin and Wang 
In the serving stage, Lin and Wang were able 

to control their opponents in the winning game 

by combining short balls with semi-volleys or 
short balls with long backhand variations, which 
was effective overall. However, in the losing 
court, this advantage was not played out, with  
the majority of serve drop points being concen-
trated on short balls, which were too single and 
rigid, and the advantage in the winning court was 
greatly limited. 

In the winning game, Lin is more inclined to 
serve short and then make a rush, mainly through 
the variation of serve, as a way to take the initia-
tive on the court; while Wang is relatively more 
varied in terms of drop point, where serving 
long balls in the backhand position is very effec-
tive, both in holding the opponent's stance, so 
that the opponent dare not stray too close to the 
middle, always pay attention to the short fore-
hand receive and serve, but also keep an eye on 
the backhand long ball sneak attack, which is 
very effective. 

In the losing match, Lin's short serve was 
less effective than in the winning match, as he 
was pinned down by his opponent after serving 
short and pulling up the board, and did not play 
to his advantage. In the corresponding match on 
the losing court, Wang tried to control his oppo-
nent by serving short balls to take the initiative 
on the court, and his serves were all concentrated 
on the three drop points of the short balls, which 
had a low scoring rate. The opponent easily at-
tacked the technical start of the board and the 
effect of the serve and grab did not look as good 
as it should have been. 

In summary, Lin and Wang were able to 
control their opponents in the winning game by 
combining short balls with semi-volleys or short 
balls with long backhand variations to increase 
their own chances of attacking and pulling back 
to open up the game and take the initiative.  
The opponent was able to control the rhythm of 
the game by controlling the ball and attacking  
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on the table, which caused Lin and Wang to lose 
their rhythm and initiative. 

Comparative analysis of the technical use 
characteristics of the Lin and Wang third boards. 
Wang is better than Lin in terms of control on  
the third board, while Lin is better in terms of 
grabbing the ball on the third board. Lin is able  
to attack aggressively after serving by pulling  
the ball with his forehand and backhand, and is 
faster at pressing the close table. For Wang, on 
the other hand, he is better at creating a threat to 
his opponents through a combination of control 
and stealing when stealing opportunities are poor, 
as shown in the data (Table 1). 

In the winning game, Lin and Wang mainly 
attacked in the third board, with the combined 
usage rate of forehand, backhand and side pull 
exceeding 70 %. Wang's opponents were prone to 
misjudging the serve due to more variations in 
the serve, which resulted in many opportunity 
shots, however Wang's forehand pull had too 
much weight shift, resulting in more pulling er-
rors. Lin's third backhand pull has obvious ad-
vantages. After serving, the backhand pull slash 
is of high quality and speed, which is a difficult 
point for the opponent to handle. 

In the losing game, Lin and Wang also had 
the highest backhand pull usage, but the scoring 
rate dropped significantly. Lin was more confi-

dent in using the backhand pull than the forehand 
pull, and Lin used the backhand pull in the fore-
hand position to attack, resulting in a low score 
on the forehand pull but a high usage rate, thus 
compromising the quality of the attack and caus-
ing a significant drop in the score. Wang's use of 
the forehand pull in the losing court is more rea-
sonable, which is directly related to their differ-
ent playing styles, as Lin is more confident in his 
use of backhand technique, while Wang's fore-
hand ability is more prominent and he uses his 
side-stance more frequently, and is often able to 
achieve unexpected results through aggressive side-
stance play when the opportunity allows (Fig. 1). 

Based on the overall scoring rates of Lin's 
and Wang's third board skills in Fig. 1, it can be 
seen that Wang is better than Lin in terms of third 
board control, and Lin is better in terms of the 
corresponding third board steal. After serving, 
Lin was able to get the ball overhand with a 
backhand pull, keeping himself in position and 
pressing the near post to keep his opponent in 
check. Wang, on the other hand, is more adept at 
creating a threat to his opponents through a com-
bination of control and attacking when his oppo-
nents are already retreating from the table in 
preparation for a counter-attack or defence, and is 
more likely to cause his opponents to lose their 
positions. 

Table 1 
Technical statistics for the third board  

 Scores and losses Swing Chop Twist pick 
Front 

hand pull
Backhand 

pull 
Side pull Total 

Lin's Win 

Score (points) 4 5 9 9 16 44 7 94 

Loss (points) 7 2 2 1 20 25 4 61 

Scoring rate (%) 36.36 71.43 81.82 90.00 44.44 63.77 63.64 60.65 

Utilization rate (%) 7.10 4.52 7.10 6.45 23.23 44.52 7.10 100.00 

Wang’s Win 

Score (points) 5 3 4 9 15 37 10 83 

Loss (points) 1 0 1 2 16 22 8 50 

Scoring rate (%) 83.33 100.00 80.00 81.82 48.39 62.71 55.56 62.41 

Utilization rate (%) 4.51 2.26 3.76 8.27 23.31 44.36 13.53 100.00 

Lin’s Loss 

Score (points) 4 3 3 10 16 31 0 67 

Loss (points) 3 2 7 9 7 28 1 57 

Scoring rate (%) 57.14 60.00 30.00 52.63 69.57 52.54 0.00 54.03 

Utilization rate (%) 5.65 4.03 8.06 15.32 18.55 47.58 0.81 100.00 

Wang’s Loss 

Score (points) 11 2 1 4 14 26 7 65 

Loss (points) 7 0 3 5 10 29 7 61 

Scoring rate (%) 61.11 100.00 25.00 44.44 58.33 47.27 50.00 51.59 

Utilization rate (%) 14.29 1.59 3.17 7.14 19.05 43.65 11.11 100.00 
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2. Catch and grab stage. Comparative  
analysis of the characteristics of Lin's  
and Wang's technical use of receiving  
and serving 
Lin is weaker in the receiving stage, with 

lower quality wringing and pulling, and is always 
in a passive position after receiving and stealing. 
Wang outperformed Lin in the receive and serve 
segment, and the use of backhand twisting and 
pulling technique was an important scoring tool 
for him to suppress his opponent in the receive 
and grab segment (Table 2). 

In the match, Lin used mainly short and 
twisting techniques, with a combined usage rate 
of nearly 60 %. However, the quality of twisting 
and pulling was low, and the landing point con-
trol was mostly on both sides of the middle line. 
Wang outperformed Lin in the receiving and ser-
ving rounds, especially in the twisting and pul-
ling technique, with a usage rate of 27.60 % and 
a high scoring rate. Wang's twisting and pulling 
technique is more threatening than Lin's, with 
more explosive power in the moment of strike and 
often twisting and pulling the opponent's serve in 
the forehand position to suppress the opponent. 

In the losing match, the disadvantage of 
Lin's receiving and serving was evident, as his 

opponent took advantage of the low quality of 
Lin's backhand twisting and pulling to increase 
the proportion of short balls. On the contrary, the 
overall situation of Wang's serve was better than 
Lin's, but in the losing court, the score rate of 
short swing dropped significantly compared to 
the winning court. 

As can be seen from Fig. 2, Lin is weaker in 
the receiving part of the serve, as he pays too 
much attention to the short ball, which makes his 
judgement not accurate enough and makes more 
mistakes when he is barely on the ball. Therefore, 
the quality of twisting and pulling should be 
strengthened in training, as well as the top rate 
and quality of the forehand half-volley. Wang's 
backhand pulling technique is an important 
means to suppress the opponent in the receiving 
stage, and it can often disrupt the opponent's 
attacking rhythm by pulling up the short ball 
served at the forehand position, creating a good 
situation for his next attack. However, the qua-
lity of the backhand pull is low and easy to be 
pulled back by the opponent. It is necessary to 
further strengthen the quality of the backhand 
pull up, especially to keep an eye on the oppo-
nent to limit the accuracy of the judgement of 
the half-volley. 

Fig. 1. Statistical graph of the combined scoring rate of Lin and Wang's  
winning and losing third board skills 
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Comparative analysis of the characteristics 
of the use of the drop shot between Lin and 
Wang. In the winning game, the highest usage 
rate was 35.7 for Lin's backhand long ball, while 
the usage rates for Wang's backhand long ball 
and forehand short ball were close at 28.57 % 
and 27.60 % respectively, with the second high-
est usage rate for the forehand long ball. Com-
bined with the video, it can be seen that Wang 
has a better control of the drop point of the serve, 
through the short swing to control the ball in the 

opponent's forehand position, and combined with 
the backhand twisting and pulling to suppress the 
opponent's backhand position, the drop point of 
the serve is more spread out so that the opponent 
is always in the movement, and Wang's twisting 
and pulling is fast and explosive, the opponent 
can only respond through the way of defence, for 
their next attack to buy enough time. On the other 
hand, Lin's control of the drop point of the serve 
was single, mainly concentrated on the oppo-
nent's backhand position, the purpose of which 

Table 2 
Lin and Wang Winning and Losing Game Receiving and Serving Technique  

 Scores and losses Swing Chop Twist Pick 
Front hand 

pull 
Backhand 

pull 
Side 
pull 

Total 

Lin’s Win 

Score (points) 73 5 26 24 4 23 3 158 

Missing points (points) 61 6 28 28 5 17 2 147 

Scoring rate (%) 54.48 45.45 48.15 46.15 44.44 57.50 60.00 51.80 

Utilization rate (%) 43.93 3.61 17.70 17.05 2.95 13.11 1.64 100.00

Wang’s Win 

Score (points) 69 15 46 2 8 20 3 163 

Missing points (points) 56 17 39 2 5 25 1 145 

Scoring rate (%) 55.20 46.88 54.12 50.00 61.54 44.44 75.00 52.92 

Utilization rate (%) 40.58 10.39 27.60 1.30 4.22 14.61 1.30 100.00

Lin’s Lose 

Score (points) 30 4 47 5 3 14 0 103 

Missing points (points) 59 8 80 8 11 17 0 183 

Scoring rate (%) 33.71 33.33 37.01 38.46 21.43 45.16 0.00 36.01 

Utilization rate (%) 31.12 4.20 44.41 4.55 4.90 10.84 0.00 100.00

Wang’s Lose 

Score (points) 49 18 62 0 7 14 0 150 

Missing points (points) 95 17 58 1 2 27 2 202 

Scoring rate (%) 34.03 51.43 51.67 0.00 77.78 34.15 0.00 42.61 

Utilization rate (%) 40.9 9.94 34.09 0.28 2.56 11.65 0.57 100.00
 

 
Fig. 2. Statistical graph of the combined scoring rate of Lin and Wang's  

winning and losing court receiving and serving skills 
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was to prevent the opponent from using his fore-
hand to attack after the serve, but due to the low 
quality of the serve, the control of the drop point 
was sacrificed at the same time, the opponent had 
sufficient time to prepare, the opponent could 
easily seize the opportunity to counter-attack, and 
the scoring effect was not obvious. 

In the losing game, Lin's percentage of re-
ceiving serves to the backhand long ball in-
creased significantly, with a usage rate of 52.10 %, 
while the usage rate of the forehand short ball 
dropped to 20.63 % and the scoring rate was only 
37.29 %. The opponent in the losing game had a 
clear intention to create a steal for his third board 
through a high quality serve. Lin could only fur-
ther increase the use of the twisting and pulling 
technique when the short swing control was un-
successful, which further exposed the weakness 
of his own poor quality twisting and pulling 
technique. In the losing match, Wang's use of the 
twisting and pulling technique still showed a 
good level, but the score rate of short balls from 
the receiving to the forehand position differed 
greatly from that in the winning match. 

Comparative analysis of the technical use 
characteristics of the fourth panel of the Lin and 
Wang. Lin scores better than Wang on the fourth 
board and has a relatively more consistent ability 
to swing his forehand and backhand, while Wang 
scores more directly on the single board and has 
high quality shots, but is less able to recover  
(Table 3). 

In the winning game, Lin's backhand usage 
rate increased, indicating that in the winning 
game, the improved quality of the opponent's re-
turn restricted Lin's backhand play. Moreover, 
the opponent's return was at a larger angle, mostly 
concentrated on Lin's backhand bottom line at  
a large angle, making Lin unable to find a fa-
vourable hitting position and timing after receiv-
ing the serve in the first place, resulting in more 
backhand errors. Wang's performance on the 
fourth board was weaker than Lin's, but many of 
the balls were twisted and pulled in the forehand 
position, resulting in large openings on the back-
hand and more backhands coming off the net on 
the fourth board. 

In the losing game, Lin's fourth board tech-
nique was mainly backhand, with a backhand 
usage rate of 56.76 %, followed by a forehand 
usage rate, but the scoring rate of both was low, 
with more points conceded than scored, and the 
usage rate of the fourth board control was low, 
with the game being fast-paced and fierce and in 
most cases at a disadvantage in the losing game 
due to the weaker serve reception. Wang's fore-
hand and backhand techniques on the fourth 
board had a higher usage rate, with a combined 
usage rate of nearly 90 %, but a scoring rate of 
only 32.14 % and 35.38 %, Wang did not have  
an advantage in the fourth board, and the advan-
tage created by the serve and receive was greatly 
weakened. Therefore, Lin and Wang should 
strengthen their fourth board confrontation ability 

Table 3 
Technical statistics for the fourth board of Lin and Wang's winning and losing games 

 Scores and losses Forehand Backhand Side Control Total 

Lin’s Win 

Score (points) 18 24 2 11 55 
Loss (points) 23 31 1 4 59 
Scoring rate (%) 50.00 42.86 66.67 55.56 48.25 
Utilization rate (%) 40.35 49.12 2.63 7.89 100 

Wang’s Win 

Score (points) 20 24 4 4 52 
Loss (points) 27 36 4 1 68 
Scoring rate (%) 42.55 40.00 50.00 80.00 43.33 
Utilization rate (%) 39.17 50.00 6.67 4.17 100.00 

Lin’s Lose 

Score (points) 13 22 2 0 37 
Loss (points) 29 41 2 2 74 
Scoring rate (%) 30.95 36.51 50.00 0.00 33.33 
Utilization rate (%) 37.84 56.76 3.60 1.80 100.00 

Wang’s Lose 

Score (points) 18 23 2 5 48 
Loss (points) 38 42 3 6 89 
Scoring rate (%) 32.14 35.38 40.00 45.45 35.04 
Utilization rate (%) 40.88 47.45 3.65 8.03 100.00 
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in future training to transform their current disad-
vantage on the fourth board in order to take  
the initiative in the match and improve their 
fourth board control accordingly to provide an 
effective guarantee for match victory. 

According to the statistics in Fig. 3, the score 
rates of both Lin and Wang's forehand and back-
hand techniques did not exceed 50 % in the 
fourth board. Lin is unable to overpower his op-
ponent due to the low quality of his receiving and 
serving, so he loses a lot of points on the fourth 
board; Wang is unable to regain his ability due to 
the fact that he often goes to the forehand posi-
tion for twisting and pulling and his centre of 
gravity shifts too much, so he does not have 
enough time and space to hit the ball on the 
fourth board. However, a comparison of the two 
scores shows that Lin's scores on the fourth board 
are higher than Wang's on the forehand, back-
hand and side, and he is quicker to return after 
receiving and serving, and has a more stable abi-
lity to swing the forehand and backhand, which is 
an important aspect that Wang needs to streng-
then and pay attention to in his future training. 

3. Holding stage. Comparative analysis  
of the characteristics of the technical use  
of the fifth panel of Lin and Wang 
Table 4 shows that in the winning game, 

Lin's fifth board technique was mainly based on 
using the backhand pull, with a usage rate of 
56.90 %. The fifth board is mainly contested on 

the backhand position, and the score rate of both 
the forehand and backhand is close to 50 %.  
After the hairpin, Lin reverts back to the position 
more quickly, and the third and fifth boards are 
connected more quickly, and he is more active in 
the hairpin. On the contrary, Wang used more 
than 90 % of his forehand and backhand together, 
and basically all of his fifth board was topspin, 
but his score rate did not reach 50 %, and after 
the third board, he was slow in preparing for  
the next board. In the losing game, Lin's forehand 
scoring rate dropped significantly compared to 
the winning game, indicating that Lin's forehand 
play was extremely unstable, especially when 
his opponent's forehand pulled the ball back to  
the forehand position, and Lin made more errors. 
Similarly, Wang's forehand and backhand scoring 
rate dropped significantly compared to the win-
ning game. Although the quality of his opponent's 
return was not particularly high, Wang was at  
a greater disadvantage on the fifth board as he 
was less able to prepare for the next attack after  
a steal. Therefore, Lin should strengthen his abi-
lity to hold his forehand on the fifth board, while 
Wang should strengthen his ability to recover 
quickly after the attack and ensure the quality of 
his third board shots while. 

According to the data in Table 5, in the win-
ning court, Lin and Wang's sixth board technique 
mainly uses the forehand and backhand, with the 
usage rate close to 90 %. The sixth board is a very 

 

Fig. 3. Statistical chart comparing the combined scoring rate of Lin and Wang's fourth board technique 
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important board in the holding stage, and it is 
vital to handle this board well, as playing with  
an advantage in this board can give you an active 
advantage in the next hold. In the topspin attack, 
Lin's fourth board was not of high quality, which 
caused Lin's backhand to be passive on the sixth 
board. In the sixth board, Wang's backhand was 
at a disadvantage, losing more points and being 
significantly weaker than his opponent in terms 
of speed. Similarly, in the losing game, the high 
usage rate of the forehand and backhand and the 
huge difference in scoring rate made the disad-
vantage of Lin and Wang on the sixth board even 
more obvious. It is recommended that Lin and 
Wang should give full play to their strengths in 
the first three boards, try to control the tempo of 
the game, reduce the confrontation with their op-
ponents in the holding stage, make up for their 
shortcomings in the holding stage in regular 
training, and combine training with matches to 
strengthen their short board skills so that they can 
be more proactive in the game and not be caught 
by their opponents. 

Comparative analysis of the characteristics 
of the technical use of the seventh and subse-
quent boards of Lin and Wang. In the winning 
game, Lin's forehand and backhand scored at  
a higher rate of over 60 %, saying that Lin was 
in a dominant position in the seventh board and 
in the confrontation after the seventh board. 
Wang's forehand and backhand use was more 
balanced, but his forehand pull scored less than 
50 % of the points, with a usage rate of 51.11 %, 
indicating that Wang was at a disadvantage in 

the seventh board and in the hold after the se-
venth board. 

In the losing game, Lin's backhand, his do-
minant technique, was used at over 50 %, but the 
score rate was only 39.39 %, and the score rate of 
the forehand was only 22.22 %. The points lost 
on the seventh board in the losing game were 
much higher than the points scored, and this situ-
ation deserves high attention. Lin's poor control 
of the landing point on the previous board did not 
open up the landing point, and his opponent took 
the opportunity to pull the forehand to impact the 
backhand position, leading to an increase in the 
number of points lost on the backhand, and in the 
face of continuous forehand pulling against each 
other, the forehand did not have enough killing 
power and often missed before the opponent. Si-
milarly, Wang's disadvantage was more apparent 
on the seventh board. The slightly higher scoring 
rate of the side-stroke technique made up for the 
lower scoring backhand technique, but due to  
the high use of the backhand, the scoring rate was 
only 34.15 %, and the continuous holding ability 
was slightly lacking, the movement was often out 
of place and the footwork still needed to be 
strengthened. Wang's forehand is inferior to his 
opponent's in terms of quality and landing point 
when playing topspin against each other. There-
fore, Lin and Wang should reduce the amount of 
tangling with their opponents in the latter part  
of the holding phase, improve their footwork, 
increase the killing power of their forehands and 
backhands, and try to take the initiative in  
the attacking phase. In addition, Wang can seize 

Table 4 
Technical statistics for the fifth board of Lin and Wang's winning and losing games 

 Scores and losses Front hand pull Backhand pull Side pull Control Total 

Lin’s Win 

Score (points) 9 15 3 1 28 
Missing points (points) 9 18 2 1 30 
Scoring rate (%) 50.00 45.45 60.00 50.00 48.28 
Utilization rate (%) 31.03 56.9 8.62 3.45 100.00 

Wang’s Win 

Score (points) 13 16 5 0 34 
Missing points (points) 21 18 1 0 40 
Scoring rate (%) 38.24 47.06 100.00 0.00 45.95 
Utilization rate (%) 45.95 45.95 8.11 0.00 100.00 

Lin’s Loss 

Score (points) 9 24 2 0 35 
Missing points (points) 21 22 1 1 45 
Scoring rate (%) 30.00 52.17 66.67 0.00 43.75 
Utilization rate (%) 37.5 57.5 3.75 1.25 100 

Wang’s Loss 

Score (points) 7 16 2 2 26 
Missing points (points) 29 29 9 3 71 
Scoring rate (%) 19.44 35.56 18.18 40.00 27.84 
Utilization rate (%) 37.11 46.39 11.34 5.15 100.00 
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the opportunity to increase the use of side-stance 
techniques in the holding phase and try to play to 
his strengths as much as possible. 

According to the data in Fig. 4, in today's ta-
ble tennis, it is no longer the case that the fore-
hand wins the game, so the percentage of back-
hand holds is gradually increasing. The overall 
score rate for both Lin and Wang's backhands did 
not exceed 50 %, which shows that Lin's ability 

to hold on the seventh board was better than 
Wang's. For the forehand, Lin's overall score rate 
was 53.33 % compared to Wang's 41.07 %, 
which combined with the corresponding data for 
the winning and losing games in the above table 
shows that Lin was able to bring his forehand 
into full play in the winning game, while in the 
losing game, due to the quality of his opponent's 
return, his forehand was less able to resist pres-

Table 5 
Technical statistics for the sixth board of Lin and Wang's winning and losing games 

 Scores and losses Front hand pull Backhand pull Side pull Control Total 

Lin’s Win 

Score (points) 22 16 1 1 40 
Missing points (points) 14 26 1 1 42 
Scoring rate (%) 61.11 38.10 50.00 50.00 48.78 
Utilization rate (%) 43.90 51.22 2.44 2.44 100.00 

Wang’s Win 

Score (points) 14 13 6 0 33 
Missing points (points) 23 21 3 1 48 
Scoring rate (%) 37.84 38.24 66.67 0.00 40.74 
Utilization rate (%) 45.68 41.98 11.11 1.23 100.00 

Lin’s Loss 

Score (points) 3 15 0 0 18 
Missing points (points) 20 34 0 1 55 
Scoring rate (%) 13.04 30.61 0.00 0.00 24.66 
Utilization rate (%) 31.51 67.12 0.00 1.37 100.00 

Wang’s Loss 

Score (points) 8 20 6 0 34 
Missing points (points) 31 32 11 1 75 
Scoring rate (%) 20.51 38.46 35.29 0.00 31.19 
Utilization rate (%) 35.78 47.71 15.60 0.92 100.00 

 

 

Fig. 4. Statistical chart comparing the technical scoring rate of Lin and Wang  
on the seventh board and after seven boards 
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sure and lost the ball. In the losing games, due 
to the higher quality of the opponent's return,  
the forehand is less resistant to pressure and  
the errors increase considerably. Wang's advan-
tage is that he has a higher scoring rate on the last 
board sideways and is able to seize the opportu-
nity for a sideways fight. It is recommended that 
Lin and Wang should strengthen their ability to 
hold the forehand and backhand in the holding 
stage, improve the quality of their forehand and 
backhand shots, and pay attention to controlling 
the landing point to increase their competiti-
veness; in matches, they should use active over-
hand attacks in the serving and receiving stages 
as much as possible to extend their advantage on 
the court and lock in a win. 

Conclusion. In the winning game, Lin and 
Wang were able to restrain their opponents by 
combining short balls with semi-volleys or short 
balls with long backhands, and their overall ef-
fect was good. In the negative court, Lin's short 
balls are less effective than those in the winning 
court. Wang's use of the long ball to serve is sig-
nificantly less effective in restricting his oppo-
nent than in the winning court. In the catch-and-
attack leg of the game, Lin's catching and serving 
was weaker and his twisting and pulling was of 
lower quality. In the holding stage, Lin outper-
formed Wang and Lin's forehand and backhand 
were stronger in the holding. However, the killing 
power of Lin's veneer is weaker, while Wang's 
veneer is of higher quality than Lin's. 
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Аннотация. Цель: обоснование методики совершенствования навыка баскетболистов работать
с разными формами информации, специфической для деятельности в игровых командных видах
спорта, с использованием цифровых инструментов обучения. Методы исследования. В исследова-
нии принимали участие студенты-баскетболисты Московского государственного строительного
университета (НИУ МГСУ) – 22 баскетболиста. Эксперимент длился 12 недель и состоял из четырех
этапов. Для выявления достоверности результатов эксперимента применялась методика определения
достоверности различий между среднегрупповыми значениями (среднее арифметическое значение,
стандартное отклонение, стандартные ошибки среднего арифметического значения) с использованием
параметрического критерия t-Стьюдента. Различия считались достоверными при уровне значимости
(р < 0,05). Результаты. Разработанная методика для совершенствования навыка баскетболистов вос-
принимать и перерабатывать информацию в лимите времени приблизила быстроту восприятия и пере-
работку разных форм информации к эталонной единице времени (60 с) – времени минутного перерыва
в баскетболе в условиях матча. Прирост показателя среднего времени трансформации информации
из аудиального формата (озвучивание тактического взаимодействия) в форму схемы в конце экспе-
римента достоверно улучшился на 35,3 % (р < 0,05); прирост показателя среднего времени транс-
формации текстовой информации в схему тактического взаимодействия достоверно улучшился на
17,3 % (р < 0,05); прирост показателя среднего времени трансформации схемы тактического взаимо-
действия в текстовый формат достоверно улучшился на 27,7 % (р < 0,05); прирост показателя сред-
него времени работы со смешанной информацией достоверно улучшился на 12,24 % (р < 0,05).
Заключение. Результаты исследования доказывают эффективность разработанной методики, что
позволяет игрокам и команде быстро и правильно усваивать новые тактические взаимодействия,
воспринять установки тренера в лимите времени минутного перерыва и вносить коррективы в дея-
тельность на площадке в ходе матча, тренеру – эффективно обучать команду в тренировочном про-
цессе и управлять в условиях соревнований. 
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Abstract. Aim. To provide evidence for a methodology for enhancing skills in basketball players to
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Введение. На современном этапе развития 
спорта и уровня требований, предъявляемых 
обществом и государством к результатам 
спортсменов на соревнованиях международно-
го уровня и Олимпийских играх, обусловлива-
ет поиск новых подходов к совершенствова-
нию процесса подготовки игроков и команд в 
различных видах спорта. Программы развития 
образования, науки, спорта в Российской Фе-
дерации до 2030 года предусматривают даль-
нейшее совершенствование цифровых и ин-
формационных сред, обеспечивающих высо-
кий и надежный уровень процесса подготовки 
спортсменов национальных команд.  

Подготовка команды к соревнованиям – 
сложный, многосторонний процесс, затраги-
вающий все разделы подготовки. Тактическая 
подготовка предполагает прежде всего изуче-
ние различных игровых комбинаций, т. е. за-
ранее разученных и согласованных взаимо-
действий групп игроков или всей команды. Из 
сложившейся соревновательной обстановки 
тренер может вносить изменения в действия 
игроков в ходе матча. От быстроты и пра-
вильности восприятия игроками информации, 
идущей от тренера, зависит устранение про-
блемных ситуаций в ходе матча. Главная цель 
нападающей команды – забросить мяч или 
шайбу в кольцо (ворота) противника. Дости-
жение этого за ограниченное правилами вре-
мя, например, 24 с, для атаки в баскетболе 
подразумевает использование организован-
ных, командных тактических действий и соз-
дания условий одному из игроков команды 
для завершающей результативной атаки.  
В условиях психологического дискомфорта 
(в напряженные минуты матча при равном 
счете) в лимите времени минутного перерыва 

тренер с помощью планшета чертит схемы, 
озвучивает, наглядно демонстрирует даль-
нейшие действия команды и каждого игрока. 
Задача команды и игроков четко выполнить 
установку тренера. Специалистами в области 
психологии установлено, что к 10–15 годам 
подросток может воспринимать информацию 
в любой модальности, но в ситуациях психо-
логического дискомфорта, например, на экза-
мене или в условиях соревновательной дея-
тельности, включается ведущая модальность 
на восприятие информации, потом затрачива-
ется определенное время на ее переработку и 
трансляцию в требуемом формате (краткий 
или полный ответ, описание, рисунок, табли-
ца, схема. На современном этапе отсутствуют 
цифровые инструменты обучения и совер-
шенствования навыка спортсменов воспри-
нимать и перерабатывать специфическую для 
игровой деятельности информацию. Поэтому 
тема актуальна. 

Цель исследования – обоснование ме-
тодики совершенствования навыка баскетбо-
листов работать с разными формами инфор-
мации, специфической для деятельности в 
игровых командных видах спорта с исполь-
зованием цифровых инструментов обучения. 

Методы и организация исследования. 
Проводился анализ новых нормативно-право-
вых документов, обеспечивающих устойчивое 
развитие науки, образования и спорта в Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года, 
велось обобщение учебной, научно-методиче-
ской и научной литературы по теории и мето-
дике спортивной тренировки; психологии, 
педагогике [1–3]; изучались современные 
платформы для работы в дистанционном 
формате [4–6]; рассматривались модели кон-

The statistical significance was set at p < 0.05. Results. Our methodology for enhancing the skills of per-
ception and processing of information in a limited time allowed basketball players to almost match the refe-
rence time of 60 seconds, which was equal to a break in match conditions. By the end of the experiment,
the mean time of information transfer from acoustic to schematic improved by 35.3% (p < 0.05); the mean
time of information transfer from a text to a scheme of tactical interaction improved by 17.3% (p < 0.05);
the mean time of information transfer from a scheme of tactical interaction to a text improved by 27.7%
(p < 0.05); and the mean time of mixed information processing improved by 12.24% (p < 0.05). Conclu-
sion. The study demonstrates the efficacy of the method proposed and provides a quick and accurate acqui-
sition of tactical interactions and coaches’ recommendations in a limited time in order to introduce changes
into match activities. It also provides efficient training and in-game management for coaches. 

Keywords: perception of information; tactical training; set of tasks, work with information, team
management; limited time 
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структора тестов, проводился анализ совре-
менных образовательных технологий, наибо-
лее оптимальных для адаптации к спортивной 
деятельности, проводилась беседа с тренером 
и игроками команды.  

В исследовании принимали участие тре-
нер и студенты-баскетболисты Московского 
государственного строительного университе-
та (НИУ МГСУ).  

В эксперименте принимали участие 22 бас-
кетболиста. Студенты были разделены на две 
группы: N1–11; N2–11. Эксперимент длился 
12 недель. 

На первом этапе нам необходимо было 
выявить ведущий канал восприятия информа-
ции баскетболистов. В работе мы использова-
ли тесты по общей психологии. Эти данные 
были учтены при разработке заданий. 

На втором этапе мы разработали четыре 
блока заданий в электронном формате, со-
держащие информацию для обучения тактике 
баскетбола в виде схем тактических взаимо-
действий, текстового описания схем, озвучен-
ного описания взаимодействия, смешанном 
варианте. Для кодировки были взяты шесть 
основных тактических взаимодействий. 

В первый блок входили задания, в кото-
рых тактическое взаимодействие необходимо 
было услышать и оформить в схему.  

Второй блок заданий предполагал про-
чтение текстовой информации и отображение 
ее в схеме тактического взаимодействия.  

Третий блок заданий предполагал перевод 
схемы тактического взаимодействия в тексто-
вый формат.  

Четвертый блок заданий был в смешан-
ном формате. Баскетболистам необходимо 
было дополнить схему или текст тактического 
взаимодействия. Представленные задания 
были просты: тактические взаимодействия в 
два – три хода в схемах; в текстовом описании – 
не более 5 строк; озвучивание не более 15 с; 
смешанные задания предполагали вставку 
одного – двух элементов в текст или схему.  
За единицу времени была взята одна минута 
(60 с) на каждое задание (ориентировались на 
минутный перерыв в баскетболе). Задания 
предъявлялись с экрана монитора компьюте-
ра, подключенного к переносному экрану, 
установленному в спортивном зале, к план-
шету студентов был прикреплен рабочий 
лист, в котором были макеты площадки для 
отображения схем тактических взаимодей-
ствий. 

На третьем этапе мы протестировали бас-
кетболистов группы N1 и N2 и выявили пока-
затели времени, за которое выполнялись зада-
ния каждым баскетболистом. Время начала и 
окончания выполнения задания фиксирова-
лось каждым игроком самостоятельно с по-
мощью электронных секундомеров TF 1101. 
По каждому блоку заданий рассчитывались 
средние групповые показатели. 

Далее студенты группы N1 использовали 
тренажер, выполняя задания дома в дистан-
ционном формате по пяти взаимодействиям. 
Шестое тактическое взаимодействие мы при-
менили для тестирования в конце экспери-
мента. 

Студенты группы N2–11 тренировались 
по традиционной методике, домашнего зада-
ния не выполняли. 

На четвертом этапе, в конце эксперимен-
та, мы провели тестирование студентов груп-
пы N1 и сравнили полученные результаты с 
результатами начального эксперимента. Тес-
тирование проходило в спортивном зале в ус-
ловиях реальной тренировки.  

Для выявления достоверности результа-
тов эксперимента применялась методика оп-
ределения достоверности различий между 
среднегрупповыми значениями (среднее ариф-
метическое значение, стандартное отклоне-
ние, стандартные ошибки среднего арифмети-
ческого значения) с использованием парамет-
рического критерия t-Стьюдента. Различия 
считались достоверными при уровне значи-
мости Р < 0,05. Статистическая обработка ре-
зультатов проводилась с помощью пакета 
стандартных программ Microsoft Excel 2016. 

Результаты исследования. Анализ лите-
ратуры показал, что в общей педагогике в 
разных предметных областях можно выделить 
модели учебного процесса, построенные на 
основе когнитивного обучения: В.С. Аване-
сов [1], М.Е. Бершадский [7], Н.Н. Манько [10]. 
Анализ исследований в области спортивной 
психологии показал, что когнитивные процес-
сы, в частности, восприятие, перекодировка 
или перевод информации из одной формы  
в другую, и трансляция результата в виде от-
ветного действия имеют свои особенности  
и время в зависимости от избранного вида 
спорта [8, 9, 11–14].  

Для выявления ведущего канала воспри-
ятия информации испытуемых баскетболи-
стов в группах N1 и N2 мы применили стан-
дартные тесты. Результаты тестов показали, 
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что с аудиальным типом восприятия инфор-
мации выявлено 35 % баскетболистов; визу-
альный тип определился у 55 % баскетболи-
стов; кинестетический был выявлен у 10 % 
баскетболистов. Баскетболисты с визуальным 
типом составили больше половины. Даль-
нейший опрос тренера и баскетболистов пока-
зал, что воспринимать информацию баскетбо-
листам удобно в смешанном формате: если в 
момент объяснения тактического взаимодей-
ствия чертить схему, то игроки быстрее ус-
ваивают новые знания и с малым количеством 
ошибок переносят в игровую деятельность 
новые взаимодействия. 

Показатели времени работы с информа-
цией в начале эксперимента баскетболистов 
группы N1 и N2 представлены в табл. 1. 

Из полученных результатов видно, что 
средние показатели времени выполнения за-
даний в начале эксперимента больше эталон-
ного показателя (60 с) в обеих группах. Суще-
ственных различий не выявлено. Однако вре-
мя восприятия информации в смешанном 
формате у баскетболистов обеих групп наи-
более приближено к эталонному (60 с). 

После 12 недель, в конце эксперимента, 
мы провели повторное тестирование студен-
тов группы N1. Результаты представлены  
в табл. 2. 

Анализ результата тестов группы N1 пока-
зал, что прирост показателя среднего времени 

трансформации информации из аудиального 
формата (озвучивание тактического взаимо-
действия) в форму схемы в конце эксперимен-
та достоверно улучшился на 35,3 % (р < 0,05); 
прирост показателя среднего времени транс-
формации текстовой информации в схему так-
тического взаимодействия достоверно улуч-
шился на 17,3 % (р < 0,05); прирост показателя 
среднего времени трансформации схемы так-
тического взаимодействия в текстовый фор-
мат достоверно улучшился на 27,7 % (р < 0,05); 
прирост показателя среднего времени работы 
со смешанной информацией достоверно улуч-
шился на 12,24 % (р < 0,05). 

Выводы. Результаты исследования дока-
зывают эффективность разработанной мето-
дики для работы с разными формами инфор-
мации, специфической для деятельности в 
игровых командных видах спорта, в частно-
сти в лимите времени минутного перерыва, 
что обеспечит игрокам и команде: 

– быстро и правильно усваивать новые 
тактические взаимодействия; 

– воспринимать установки тренера в ли-
мите времени минутного перерыва в условиях 
реального матча и вносить коррективы в дея-
тельность на площадке в ходе матча;  

– тренеру в тренировочном процессе эф-
фективно обучать команду и эффективно 
управлять командой в условиях соревно-
ваний.  

 
 

Таблица 1
Table 1

Показатели времени работы с разными формами информации в начале эксперимента 
Time of work with different forms of information at baseline 

Группа 
Group 

Первый блок  
заданий (с) 

First set of tasks (s) 

Второй блок  
заданий (с) 

Second set of tasks (s) 

Третий блок  
заданий (с) 

Third set of tasks (s) 

Четвертый блок  
заданий (с) 

Fourth set of tasks (s) 
 Х ± δ Х ± δ Х ± δ Х  ± δ 

N1–11 76,09 ± 5,30 69,81 ± 7,26 74,09 ± 7,23 60,18 ± 7,26 
N2–11 73,65 ± 8,44 74,18 ± 7,56 73,95 ± 6,74 64,55 ± 18,5 

 
Таблица 2

Table 2
Показатели времени работы с разными формами информации в конце эксперимента 

Time of work with different forms of information at the end of the study 

Группа 
Group 

Первый блок  
заданий (с) 

First set of tasks (s) 

Второй блок  
заданий (с) 

Second set of tasks (s) 

Третий блок  
заданий (с) 

Third set of tasks (s) 

Четвертый блок  
заданий (с) 

Fourth set of tasks (s) 
 Х  ± δ Х  ± δ Х  ± δ Х  ± δ 

N1–11 55,59 ± 5,03 55,86 ± 4,64 57,27 ± 3,10 52,81 ± 3,45 
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Аннотация. Цель: разработка методики психокогнитивных тренировок для ориентировщиков

и оценки ее эффективности. Материалы и методы. В исследовании приняли участие 20 студентов-
ориентировщиков мужского пола в возрасте от 18 до 24 лет, имеющие опыт не менее трёх лет, а также
спортивные разряды не менее второго взрослого. Методика психокогнитивных тренировок была
разработана на основе метаанализа применения отдельных методов для формирования когнитивных
навыков. Результаты. Полученные результаты свидетельствуют о том, что предложенная методика
психокогнитивных тренировок для спортсменов-ориентировщиков позволяет улучшить развитие ве-
дущих когнитивных функций – память, внимание, мышление – без ущерба для процесса физической
подготовки. В целом, физические нагрузки имеют положительное влияние на когнитивные функции.
Однако применение экспериментальной методики обеспечивает возрастание когнитивных способ-
ностей в условиях разовой физической нагрузки, что особенно важно в спортивном ориентировании.
Заключение. Предложенная методика психокогнитивных тренировок в спортивном ориентировании,
основанная на сочетании физических и когнитивных нагрузок, показала высокую эффективность.
Использование методики не просто стимулирует когнитивные процессы, а обеспечивает прирост
когнитивных способностей именно в условиях физических нагрузок, что особенно важно в данном
виде спорта. 

Ключевые слова: физическая активность, когнитивные способности, спортивное ориентирова-
ние, тренировка 
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Abstract. Aim. To develop a methodology for psycho-cognitive training for orienteers and evaluate its

effectiveness. Materials and methods. The study involved 20 male orienteers, ages 18–24, with at least
three years of experience and a sports rank of at least the second adult. The methodology of psycho-
cognitive training was developed based on a meta-analysis of individual methods for the formation of cog-
nitive skills. Results. The results obtained show that the proposed method of psycho-cognitive training for
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Введение. Спортивное ориентирование – 
это комплексный вид спорта, где кроме физи-
ческих показателей спортсмена важную роль 
также играют когнитивные способности, так 
как карта в спортивном ориентировании – это 
средство, с помощью которого спортсмены 
проходят дистанцию от старта до финиша [4]. 
Если для физической подготовки тренеры мо-
гут использовать тренировочные программы 
смежных видов спорта, таких как легкая атле-
тика и лыжные гонки, то для познавательно-
психических процессов спортсменов сущест-
вует не так много методик [11, 12]. 

Наибольший вклад в решение этой про-
блемы внесли работы Ю.С. Воронова [1–3].  
В частности, им показано, что на соревнова-
тельную деятельность спортсменов влияют 
следующие психические способности: нагляд-
но-образное мышление, оперативное мышле-
ние, объём внимания, устойчивость внимания, 
долговременная память, распределение вни-
мания, переключение внимания, наглядно-
образная память, оперативная память.  

В то же время традиционно при построе-
нии тренировочного процесса в основу кла-
дется формирование физических качеств,  
а психокогнитивные способности спортсме-
нов рассматриваются как вторичные [5, 7].  
В большинстве тренировочных схем им не 
уделяется отдельное внимание, полагают, что 
их формирование происходит параллельно с 
ростом спортивного мастерства и не требует 
специальных подходов [9, 12]. 

Однако целый ряд исследований в различ-
ных видах деятельности, сочетающих физиче-
ские и когнитивные нагрузки, свидетельствуют 
о том, что для достижения максимального 
эффекта необходимо использовать специфи-
ческие методики развития психокогнитивных 
способностей [2, 4]. 

Цель исследования заключалась в разра-
ботке методики психокогнитивных трениро-
вок для ориентировщиков и оценки ее эффек-
тивности. 

Объект и методы исследования. Иссле-
дование проводилось на базе Национального 
исследовательского Томского государствен-
ного университета. В исследовании приняли 
участие 20 студентов-ориентировщиков муж-
ского пола в возрасте от 18 до 24 лет, имею-
щие опыт не менее трёх лет, а также спортив-
ные разряды не менее второго взрослого. Были 
сформированы две группы – эксперименталь-
ная и контрольная, которые не различались 
по возрасту и уровню квалификации спорт-
сменов. 

Экспериментальная и контрольная группа 
тренировались по одинаковой схеме. Экспери-
мент проводился на подготовительном этапе 
макроцикла, тренировки низкой интенсивно-
сти проводились 5–6 раз в неделю в течение  
2 часов. Продолжительность эксперимента 
составила 8 недель. 

В начале и после окончания эксперимента 
были проведены контрольные тесты:  

– «Корректурная проба Б. Бурдона», на-
правленная на измерения свойств внимания –
устойчивость, концентрация, переключае-
мость, объем [6], 

– «Проверка кратковременной зритель-
ной памяти на числа» – измеряет кратковре-
менную зрительную память, ее объем и точ-
ность [8],  

– «Проверка кратковременной зрительной 
памяти на образы» – для исследования образ-
ной памяти [8],  

– «Шкала прогрессивных матриц «Тест 
«Равена», которая предназначена для диагно-
стики уровня интеллектуального развития и 
оценки логичности мышления [10].  

orienteers contributes to the improvement of the leading cognitive functions, namely memory, attention,
and thinking, without compromising physical training in general. Physical activity has a positive effect on
cognitive performance. However, our experimental methodology provides increased cognitive abilities
under a single exercise session, which is especially important in orienteering. Conclusion. Our proposed
method of psycho-cognitive training in orienteering, which combines physical and cognitive activities, has
shown high efficiency. This technique both stimulates cognitive processes and provides an increase in cog-
nitive abilities under exertion, which is especially important in orienteering. 
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Тесты выполнялись дважды, до и после 
физической нагрузки, в качестве нагрузки ис-
пользовался «Гарвардский степ-тест». 

Данные представлены как среднее ± 
± ошибка среднего. После проверки нормаль-
ного распределения данных с помощью кри-
терия Колмогорова – Смирнова характери-
стики анализировали с помощью двухфак-
торного дисперсионного анализа Краскела – 
Уоллиса. Статистическую обработку резуль-
татов проводили с помощью пакета прило-
жений GraphPad Prism Version 9.3.1.  

Исследования были рассмотрены и одоб-
рены комитетом по биоэтике Биологического 
института Национального исследовательского 
Томского государственного университета; 
протокол № 32 от 02.12.2019. 

Методика психокогнитивных трениро-
вок была разработана на основе метаанализа 
применения отдельных методов для формиро-
вания определённых когнитивных навыков. 
Результаты проведенного метаанализа пред-
ставлены в табл. 1. 

Спортсмены обеих группы 2 раза в неде-
лю по завершении тренировки получали до-
полнительное задание. В течение первых трех 

недель эксперимента задание заключалось в 
беге на беговой дорожке во второй пульсовой 
зоне (130–150 уд./мин) от 40 до 70 мин. В те-
чение следующих трех недель – занятия на 
велоэргометре в том же пульсовом диапазоне 
от 40 до 60 мин. 

При этом студенты экспериментальной 
группы на первых трех неделях эксперимента 
по завершении нагрузки выполняли психо-
когнитивную тренировку по разработанной 
нами методике. Следующие три недели психо-
когнитивная тренировка выполнялась во время 
выполнения физической нагрузки на вело-
эргометре. 

В подготовительный период спортсменам 
предлагалось решать 2 раза в неделю методы 
из табл. 1 после беговых тренировок во  
2-й зоне интенсивности, которые длились по 
времени от 40 до 70 мин. Решение предложен-
ных задач занимало от 15 до 30 мин (в зависи-
мости от общего утомления спортсменов). 
Методикам на развитие каждой когнитивной 
способности уделялось одинаковое время вы-
полнения – от 5 до 10 мин. С каждой после-
дующей неделей задания усложнялись, на-
пример, сокращалось время выполнения зада-

Таблица 1
Table 1

Результаты метаанализа применения отдельных методов  
для формирования определённых когнитивных навыков 

The results of a meta-analysis of individual methods for the formation of certain cognitive skills 

Когнитивные  
способности 

Cognitive 
abilities 

Типы и свойства когнитивных 
способностей, необходимых 

спортсменам-ориентировщикам 
Types and properties of cognitive 
abilities essential for orienteers 

Методы тренировки и источник информации 
Training methods and sources of information 

Память 
Memory 

Наглядно-образная «Память на образы» [8, 14] 
Оперативная «Красно-черные таблицы Шульте – Платонова» [8, 15] 

Кратковременная память 
«Память на образы» [8, 15] 
«Память на числа» [8, 14] 

Внимание 
Attention 

Распределение  
«Красно-черные таблицы Шульте – Платонова» [2, 8] 
«Числовой квадрат» [2, 8] 

Концентрация «Тест Мюнстерберга» [2, 8] 

Переключение 
«Красно-черные таблицы Шульте – Платонова» [8, 16] 
«Числовой квадрат» [8, 16] 
«Таблицы Крепелина» [8, 16] 

Объем «Красно-черные таблицы Шульте – Платонова» [2, 8, 16] 

Мышление 
Thinking 

Работоспособность «Таблицы Крепелина» [2, 8, 17] 

Классификация 
«Исключение понятий» [2, 5, 8, 17] 
«Выявление общих понятий» [2, 5, 8, 17] 

Анализ 
«Исключение понятий» [2, 8, 17] 
«Выявление общих понятий» [2, 8, 17] 

Обобщение 
«Выявление общих понятий» [2, 8, 17] 
«Логическое мышление» [2, 8] 

Сравнение «Логическое мышление» [2, 8] 
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ния, увеличивалось количество объектов и т. д. 
Пробежки спортсмены выполняли на беговой 
дорожке, методики на развитие когнитивных 
способностей решали в лаборатории за ком-
пьютером.  

Далее беговая нагрузка заменялась заня-
тиями на велоэргометре, где пульс соответст-
вовал 2-й зоне интенсивности. Тренировочный 
процесс включал в себя разминку на велоэрго-
метре (10–15 мин), основную часть, где спорт-
сменам предлагались тренировочные методы 
из табл. 1 (25–30 мин), заминку (5–10 мин). 
Методы из табл. 1 спортсмены решали на 
ноутбуке, одновременно занимаясь на вело-

эргометре. На развитие каждой когнитивной 
способности уделялось равное количество 
времени – 5–10 мин.  

Результаты и обсуждение. Результаты 
эксперимента приведены в табл. 2.  

Показатели внимания, определяемые в 
корректурной пробе Б. Бурдона, не различа-
лись между группами до эксперимента и не 
изменялись под влиянием физической нагруз-
ки. В контрольной группе на завершающей 
стадии эксперимента показатели внимания 
также не изменялись. Но в эксперименталь-
ной группе мы отмечаем снижение количест-
ва ошибок. После физической нагрузки при 

Таблица 2
Table 2

Результаты тестирования контрольной и экспериментальной групп до и после физической нагрузки 
The results of testing the control and experimental groups before and after physical activity 

Показатели 
Parameter 

Внимание, 
ошибки  
(кол-во) 

Attention,  
errors (q-ty) 

Внимание, 
время (с) 
Attention,  
time (s) 

Память,  
образы  
(кол-во) 
Memory,  

images (q-ty) 

Мышление, 
ошибки  
(кол-во) 
Thinking, 

errors (q-ty) 

Память,  
числа  

(кол-во) 
Memory, 

numbers (q-ty)

Э
кс
пе
ри
м
ен
та
ль
на
я 
гр
уп
па

 
E

xp
er

im
en

ta
l g

ro
up

 

Д
о 
эк
сп
ер
им

ен
та

 
B

as
el

in
e 

До нагрузки 
Before exercise 

2,9 ± 0,9 221,2 ± 19,7 7,0 ± 0,2 12,2 ± 1,7 5,2 ± 0,2 

После нагрузки 
After exercise 

2,7 ± 0,8 195,5 ± 10,7 6,1 ± 0,3 * 12,1 ± 1,4 4,0 ± 0,3 * 

П
ос
ле

  
эк
сп
ер
им

ен
та

 
P

os
t-

ex
pe

ri
m

en
t 

До нагрузки 
Before exercise 

2,1 ± 0,5# 210,1 ± 19,4 6,9 ± 0,3 11,3 ± 1,7 4,8 ± 0,3 

После нагрузки 
After exercise 

1,0 ± 0,4*# 165,5 ± 10,7*# 8,1 ± 0,3*# 8,8 ± 1,0*# 6,1 ± 0,3*# 

К
он
тр
ол
ьн
ая

 г
ру
пп
а 

C
on

tr
ol

 g
ro

up
 

Д
о 
эк
сп
ер
им

ен
та

 
B

as
el

in
e 

До нагрузки 
Before exercise 

3,1 ± 0,7 231,0 ± 15,6 6,8 ± 0,2 13,3 ± 1,4 5,0 ± 0,3 

После нагрузки 
After exercise 

3,2 ± 0,7 216,4 ± 19,6 6,1 ± 0,3* 13,1 ± 1,3 4,1 ± 0,4* 

П
ос
ле

  
эк
сп
ер
им

ен
та

 
P

os
t-

ex
pe

ri
m

en
t 

До нагрузки 
Before exercise 

3,6 ± 0,6 228,8 ± 14,6 6,4 ± 0,5 13,1 ± 1,6 5,4 ± 0,2 

После нагрузки 
After exercise 

3,4 ± 0,9 226,7 ± 11,3 6,2 ± 0,3 13,5 ± 1,8 4,8 ± 0,3* 

Примечание. * – достоверность изменений после нагрузки, р ≤ 0,05; # – достоверность различий 
с контрольной группой, р ≤ 0,05. 

Note. * – changes after exercise are significant at р ≤ 0.05; # – changes are significant at p ≤ 0.05 compared 
to the control group. 
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этом показатели внимания достоверно улуч-
шались – снизилось количество ошибок и со-
кращалось время выполнения пробы. 

В тесте «Проверка кратковременной зри-
тельной памяти на образы» результаты не 
различались между группами до эксперимен-
та и несколько снижались под влиянием фи-
зической нагрузки в обеих группах. В конт-
рольной группе после эксперимента также 
отмечалось снижение результата теста. В экс-
периментальной же группе после эксперимен-
та после физической нагрузки результат теста 
существенно улучшался. 

Сходные результаты были получены в 
тесте «Проверка кратковременной зрительной 
памяти на числа». До эксперимента результа-
ты не различались между группами и также 
снижались под влиянием физической нагруз-
ки в обеих группах. В контрольной группе 
после эксперимента также отмечалось сниже-
ние результата теста. В экспериментальной 
же группе после эксперимента после физиче-
ской нагрузки результат теста существенно 
улучшался. 

Оценка логичности мышления в тесте 
«Шкала прогрессивных матриц «Тест «Раве-
на» показала, что физические нагрузки до на-
чала эксперимента не оказывали влияния на 
результаты тестирования до эксперимента.  
В контрольной группе после эксперимента мы 
также не выявили никаких изменений. В то 
же время в экспериментальной группе коли-
чество ошибок в тесте Равена существенно 
снижалось под влиянием физической нагруз-
ки на завершающем этапе эксперимента. 

Полученные результаты свидетельству-
ют, что предложенная методика психокогни-

тивных тренировок для спортсменов-ориен-
тировщиков позволяет улучшить развитие 
ведущих когнитивных функций – память, вни-
мание, мышление – без ущерба для процесса 
физической подготовки.  

В целом, физические нагрузки имеют по-
ложительное влияние на когнитивные функции 
[13, 14]. Однако применение эксперименталь-
ной методики обеспечивает возрастание ког-
нитивных способностей в условиях разовой 
физической нагрузки, что особенно важно в 
спортивном ориентировании. Механизмы опи-
санных эффектов могут быть связаны со спо-
собностью физической активности оказывать 
положительное влияние на мозговое кровооб-
ращение и, как следствие, обеспечение мозга 
кислородом [17]. Также возможно механизм 
связан с описанной в последнее десятилетие 
эндокринной функцией скелетных мышц [16]. 
Кроме того, физическая активность может 
способствовать росту новых нейронов и свя-
зей между ними в гиппокампе – части мозга, 
ответственной за память и обучение [17]. 

Наши результаты также свидетельствуют 
о том, что сочетание когнитивных и физиче-
ских нагрузок может иметь еще более значи-
тельное влияние на когнитивные функции.  

Заключение. Предложенная методика 
психокогнитивных тренировок в спортивном 
ориентировании, основанная на сочетании 
физических и когнитивных нагрузок, показала 
высокую эффективность. Использование ме-
тодики не просто стимулирует когнитивные 
процессы, а обеспечивает прирост когнитив-
ных способностей именно в условиях физиче-
ских нагрузок, что особенно важно в данном 
виде спорта. 

Список литературы 
1. Воронов, Ю.С. Индивидуализация тренировки юных спортсменов-ориентировщиков на ос-

нове учёта возрастных закономерностей биологического развития организма / Ю.С. Воронов //
Ученые записки ун-та им. П.Ф. Лесгафта. – 2008. – № 7. – С. 23–27.  

2. Воронов, Ю.С. Основы интеллектуальной подготовки в спортивном ориентировании /
Ю.С. Воронов. – https://cyberleninka.ru/article/n/osnovy-intellektualnoy-podgotovki-v-sportivnom-
orientirovanii (дата обращения: 05.02.2023).  

3. Воронов, Ю.С. Управление многолетней подготовкой юных спортсменов-ориентировщи-
ков / Ю.С. Воронов // Вестник спортив. науки. – 2004. – № 3. – С. 35–42.  

4. Казанцев, С.А. Психология спортивного ориентирования: моногр. / С.А. Казанцев. – СПб.:
С.-Петерб. гос. ун-т физ. культуры им. П.Ф. Лесгафта, 2007. – 110 с. – https://rufso.ru/wp-content/
uploads/2018/01/Книга-2-А5.pdf (дата обращения: 05.02.2023). 

5. Казенкин, А.Д. Построение системы подготовки спортсменов-ориентировщиков в годич-
ном соревновательно-тренировочном цикле / А.Д. Казенкин, А.Д. Юриков, Д.А. Роговая // Сб. ст.
итоговой науч. конф. воен.-науч. о-ва курсантов воен. ин-та физ. культуры за 2018–2019. –
С. 211–216. 



Загородникова Д.М., Капилевич Л.В.       Психокогнитивные тренировки для спортсменов- 
ориентировщиков: методика и эффективность 

Человек. Спорт. Медицина  
2023. Т. 23, № 4. С. 80–86  85

 

6. Корректурная проба Б. Бурдона // Психол. журнал. – https://psychojournal.ru/tests/1211-
korrekturnaya-proba-test-burdona.html (дата обращения: 01.02.2023). 

7. Лосев, А.С. Тренировка ориентировщиков-разрядников / А.С. Лосев. – М.: Изд-во «КНАУ». –
1984. – С. 94. – https://search.rsl.ru/ru/record/01001192978 

8. Мантрова, И.Н. Методические руководство по психофизиологической и психологической
диагностике / И.Н. Мантрова. – Иваново: Нейрософт, 2007. – С. 216. – https://kognoreg.files.
wordpress.com/2015/03/psyhotest2.pdf (дата обращения: 01.02.2023). 

9. Немытов, Д.Н. Аспекты содержания спортивной подготовки квалифицированных ориенти-
ровщиков-спринтеров / Д.Н. Немытов, С.Н. Ключникова, А.Н. Илькин // Пед.-психол. и мед.-биол.
проблемы физ. культуры и спорта. – 2015. – № 1 (34). – С. 131–139. DOI 10.14526/15_2015_15 

10.  Прогрессивные матрицы Равена (тест Равена) / psylist.net. – http://psylist.net/praktikum/
00090.htm (дата обращения: 01.02.2023). 

11.  Типовая программа спортивной подготовки по виду спорта «Спортивное ориентирова-
ние» (лыжные дисциплины) / В.С. Близневская, А.Ю. Близневский, С.В. Худик, А.А. Худик. – М.:
Федер. центр подготовки спортив. резерва. – 2018. – 216 с. eLIBRARY ID: 53116601 

12.  Ширинян, А.А. Современная подготовка спортсмена-ориентировщика: учеб. пособие /
А.А. Ширинян, А.В. Иванов. – М.: Совет. спорт, 2010. – 112 с.  

13. Bidzan-Bluma, I. Physical Activity and Cognitive Functioning of Children: A Systematic Review /
I. Bidzan-Bluma, M. Lipowska // Int J Environ Res Public Health. – 2018. – Vol. 19, No. 15 (4). –
P. 800. DOI: 10.3390/ijerph15040800 

14. Gomes da Silva, S. Physical activity and brain development / S. Gomes da Silva, R.M. Arida //
Expert Rev Neurother. – 2015. – Vol. 15 (9). – P. 1041–1051. DOI: 10.1586/14737175.2015 

15. Melby-Lervåg, M. Is working memory training effective? A meta-analytic review / M. Melby-
Lervåg, C. Hulme // Dev Psychol. – 2013. – Vol. 49 (2). – P. 270–291. DOI: 10.1037/a0028228 

16. Relationships between physical activity, sleep and cognitive function: A narrative review /
K.R. Sewell, K.I. Erickson, S.R. Rainey-Smith et al. // Neurosci Biobehav Rev. – 2021. – Vol. 130. –
Р. 369–378. DOI: 10.1016/j.neubiorev.2021.09.003 

17. Sumińska, S. The impact of physical activity on cognitive functions / S. Sumińska // Med Pr. –
2021. – Vol. 31, No. 72 (4). – Р. 437–450. DOI: 10.13075/mp.5893.01103 

 
References 

1. Voronov Y.S. [Individualization of Training of Young Sportsmen, Going in for Sport Orientee-
ring, on the Basis of the Age Apropriatenesses Account of Organism Biological Development]. Uchenye
zapiski universiteta imeni P.F. Lesgafta [Scientific notes of the P.F. Lesgaft University], 2008, no. 7,
pp. 23–27. (in Russ.)  

2. Voronov Y.S. Osnovy intellektual'noy podgotovki v sportivnom orientirovanii [Fundamentals of
Intellectual Training in Sports Orienteering]. Available at: https://cyberleninka.ru/article/n/osnovy-
intellektualnoy-podgotovki-v-sportivnom-orientirovanii (accessed 05.02.2023). 

3. Voronov Y.S. [Management of Long-Term Training of Young Orienteering Athletes]. Vestnik
sportivnoy nauki [Sports Science Bulletin], 2004, no. 3, pp. 35–42. (in Russ.) 

4. Kazantsev S.A. Psihologiya sportivnogo orientirovaniya [Psychology of Orienteering]. St. Peters-
burg, St. Petersburg State University of Physical Culture P.F. Lesgaft Publ., 2007. 110 p. 

5. Kazenkin A.D., Yurikov A.D., Rogovaya D.A. [Building a Training System for Orienteering
Athletes in a One-year Competitive Training Cycle]. Sbornik statey itogovoy nauchnoy konferencii
voenno-nauchnogo obshchestva kursantov voennogo instituta fizicheskoy kul'tury za 2018 [Collection
Articles Final Scientific Conference of the Military Scientific Society Cadets Military Institute Physical
Culture in 2018], 2019, pp. 211–216. (in Russ.) 

6. [Proof-reading Test by B. Bourdon]. Psihologicheskiy Zhurnal [Psychological Journal]. Available
at: https://psychojournal.ru/tests/1211-korrekturnaya-proba-test-burdona.html (accessed 01.02.2023). 

7. Losev A.S. Trenirovka orientirovshchikov-ryazryadnikov [Orienteering Training with Sports
Categories]. Moscow, KNAU Publ., 1984. 94 p. 

8. Mantrova I.N. Metodicheskoe rukovodstvo po psihofiziologicheskoy i psihologicheskoy diagnostike
[Methodological Guidelines for Psychophysiological and Psychological Diagnostics]. Ivanovo, Neuro-
soft Publ., 2007. 216 p. 



Спортивная тренировка 
Sports training 

Human. Sport. Medicine 
2023, vol. 23, no. 4, pp. 80–86 86 

 

9. Nemytov D.N., Klychnikova S.N., Ilkin A.N. [The Aspect of Sports Training Content of Qua-
lified Orienteers-sprinters]. Pedagogiko-psihologicheskie i mediko-biologicheskie problemy fizicheskoy
kul'tury i sporta [Pedagogical-psychological and Medical-biological Problems of Physical Culture and
Sports], 2015, vol. 34, no. 1, pp. 131–139. (in Russ.) DOI: 10.14526/15_2015_15 

10. Progressivnye matricy Ravena (test Ravena) [Progressive Raven Matrices (Raven Test)]. Avai-
lable at: http://psylist.net/praktikum/00090.htm (accessed 01.02.2023). 

11. Bliznevskaya V.S., Bliznevsky A.Y., Khudik S.V., Khudik A.A. Tipovaya programma sportivnoy
podgotovki po vidu sporta “Sportivnoe orientirovanie” (lyzhnye discipliny) [The Standard Program of
Sports Training in the Sport Orienteering (Ski Disciplines)]. Moscow, Federal State Budgetary Institu-
tion Federal Sports Reserve Training Center Publ., 2018. 216 p. 

12. Shirinyan A.A., Ivanov A.V. Sovremennaya podgotovka sportsmena-orientirovshchika [Modern
Training of an Orienteering Athlete]. Moscow, Soviet Sport Publ., 2010. 112 p. 

13. Bidzan-Bluma I., Lipowska M. Physical Activity and Cognitive Functioning of Children:
A Systematic Review. International Journal Environment Research Public Health, 2018, vol. 15 (4),
p. 800. DOI: 10.3390/ijerph15040800 

14. Gomes da Silva S., Arida R.M. Physical Activity and Brain Development. Expert Rev Neurother.,
2015, vol. 15 (9), pp. 1041–1051. DOI: 10.1586/14737175.2015 

15. Melby-Lervåg M., Hulme C. Is Working Memory Training Effective? A Meta-analytic Review.
Development Psychology, 2013, vol. 49 (2), pp. 270–291. DOI: 10.1037/a0028228 

16. Sewell K.R., Erickson K.I., Rainey-Smith S.R. et al. Relationships between Physical Activity,
Sleep and Cognitive Function: A Narrative Review. Neuroscience Biobehaviour Review, 2021, vol. 130,
pp. 369–378. DOI: 10.1016/j.neubiorev.2021.09.003  

17. Sumińska S. The Impact of Physical Activity on Cognitive Functions. Med Pr., 2021, vol. 72 (4),
pp. 437–450. DOI: 10.13075/mp.5893.01103 

 
Информация об авторах 
Загородникова Дарья Михайловна, аспирант отделения физической культуры, старший пре-

подаватель кафедры физической культуры и спорта, Национальный исследовательский Томский
государственный университет, Томск, Россия. 

Капилевич Леонид Владимирович, доктор медицинских наук, профессор, заведующий ка-
федрой спортивно-оздоровительного туризма, спортивной физиологии и медицины факультета
физической культуры, профессор отделения физической культуры, Национальный исследова-
тельский Томский государственный университет, Томск, Россия. 

Information about the authors 
Daria M. Zagorodnikova, Postgraduate student, Department of Physical Education; Senior lecturer,

Department of Physical Education and Sports, National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia.
Leonid V. Kapilevich, Doctor of Medical Sciences, Professor, Head of the Department of Sports

and Health Tourism, Sports Physiology and Medicine, Faculty of Physical Education, Professor of the De-
partment of Physical Education, National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia. 

 
Вклад авторов: 
Л.В. Капилевич – научное руководство; концепция исследования; редактирование текста,

окончательное утверждение версии для публикации. 
Д.М. Загородникова – сбор и анализ данных для работы, обработка и интерпретация резуль-

татов. 
Авторы заявляют, что исследование проводилось при отсутствии каких-либо коммерческих

или финансовых отношений, которые могли бы быть истолкованы как потенциальный конфликт
интересов. 

Contribution of the authors: 
L.V. Kapilevich – scientific leadership; research concept; text editing, final approval before publishing. 
D.M. Zagorodnikova – data collection and analysis; result processing and interpretation. 
The authors declare no conflicts of interests. 
 
Статья поступила в редакцию 17.07.2023 
The article was submitted 17.07.2023 



Человек. Спорт. Медицина  
2023. Т. 23, № 4. С. 87–94 87

  

Научная статья 
УДК 616.72-008.1 
DOI: 10.14529/hsm230411 
 
КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СУСТАВОВ НИЖНИХ КОНЕЧНОСТЕЙ  
У ГИМНАСТОК В ВОЗРАСТЕ 12–14 ЛЕТ 
 
О.И. Воронцова1, aspuvorontsova@gmail.com, http://orcid.org/0000-0002-4037-3990 
Л.А. Удочкина2, udochkin-lk@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-5016-0633 
1 Астраханский государственный университет, Астрахань, Россия  
2 Астраханский государственный медицинский университет, Астрахань, Россия 

 
Аннотация. Цель: оценить функциональное состояние суставов нижних конечностей у спорт-

сменок в возрасте 12–14 лет, занимающихся художественной гимнастикой. Материалы и методы.
В исследовании приняло участие 47 спортсменок, в группу сравнения вошли 42 девушки, не зани-
мающиеся профессиональным спортом, без жалоб на состояние опорно-двигательной системы,
прошедшие обследование у врача ортопеда-травматолога и признанные условно здоровыми. Мето-
дом клинического анализа походки при помощи системы трехмерного видеоанализа данных Vicon
были зафиксированы пространственно-временные характеристики походки и кинематические пока-
затели угловых перемещений голеностопного, коленного и тазобедренного суставов. Результаты.
У гимнасток выявлено увеличение каденции и уменьшение длины шага, а также нарушения функции
всех трех суставов в различных плоскостях в отличие от группы сравнения. В голеностопном суста-
ве отмечено значительное увеличение угла супинации левого голеностопного сустава (20,9 ± 0,27°);
увеличение амплитуды дорсоплантарного сгибания (29,4 ± 0,32°); увеличение угла отведения левой
стопы (3,33 ± 0,24°). В коленном суставе у девушек-гимнасток слева отмечено увеличение вальгус-
ной позиции на протяжении всего цикла шага (42,2 ± 0,27°), в остальных плоскостях значимых от-
личий обнаружено не было. В тазобедренном суставе зафиксировано увеличение угла приведения
в фазе опоры, а в фазе переноса уменьшение угла отведения тазобедренного сустава; увеличение
угла наружней ротации слева в пике фазы переноса (43,4 ± 0,38°). Выводы. Полученные показа-
тели могут стать прогностическими для оценки возникновения травм у гимнасток и выявления
патологий ОДА. 
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Abstract. Aim. To evaluate the functional state of lower limb joints in female rhythmic gymnasts, ages

12–14. Materials and methods. The study involved 47 female athletes and 42 apparently healthy female
non-athletes without musculoskeletal complaints from the control group. Spatio-temporal gait analysis and
analysis of angular movements of lower limb joints were performed with the Vicon 3D motion capture sys-
tem. Results. Compared to the control group, the results obtained show increased cadence and decreased
step length, as well as functional disorders of all three joints in different planes in female rhythmic gym-
nasts. The following observations were recorded: a significantly increased supination angle of the left ankle
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Введение. Исследование состояния опор-
но-двигательного аппарата детей, занимаю-
щихся спортом, – актуальная проблема, кото-
рую ученые решают уже не первое десятиле-
тие. С появлением новых средств диагностики, 
оказывающих минимальное воздействие на 
организм ребенка, например, системы трех-
мерного видеоанализа данных, подобные  
исследования выходят на новый уровень раз-
вития. 

Художественная гимнастика в России яв-
ляется достаточно популярным видом спорта. 
Работает около 600 спортивных организаций, 
занимающихся подготовкой спортсменок.  
В них занимается более 85 тыс. человек. Также 
необходимо отметить, что дети начинают за-
ниматься этим видом спорта достаточно рано – 
в 3–4 года, что, безусловно, несет риск разви-
тия различных нарушений здоровья и, в част-
ности, острых и хронических травм опорно-
двигательного аппарата. У этих спортсменов 
незрелая опорно-двигательная система, и, 
следовательно, они более восприимчивы к 
травмам [10]. Гимнастика относится к видам 
спорта с высокой травматичностью в связи с 
многообразием видов многоборья, большим 
количеством гимнастических элементов и 
связок, а также с повышенными трудностями 
при выполнении комбинаций [4]. Рост числа 
соревнований, внедрение новых технологий 
спортивной тренировки, приводит к повыше-
нию объема нагрузок на организм ребенка. 
Занятия художественной гимнастикой требу-
ют наличия низкой жировой массы тела, вы-
сокой гибкости и координации, повышенных 
силовых способностей и выносливости. Ком-
бинация этих факторов является потенциаль-
ным риском возникновения различных травм 
[3]. Показатели травматизма в гимнастике 
варьируются от 1,08 до 50,3 травм на 1000 ч 

занятий. Согласно исследованиям зарубеж-
ных ученых, больше всего травм происходит 
на соревнованиях, меньшее количество –  
на тренировках [15].  

Локализации травм у спортсменок, зани-
мающихся художественной гимнастикой, по-
священо достаточное количество исследова-
ний. Виды травм можно условно разделить на 
острые и хронические. Причем ярко выраже-
но преобладание хронических травм над ост-
рыми. Так, A. Cupisti с соавт. (2007) отмечает, 
что частота острых травм у девушек, зани-
мающихся художественной гимнастикой, по 
сравнению с группой девушек того же возрас-
та, не занимающихся спортом, выше в 3 раза. 
Безусловно, здесь стоит также учитывать боль-
шее количество часов, которые гимнастки 
проводят на тренировках. Была установлена 
корреляция между временем, которое гимна-
стки уделяют спортивной практике, и возрас-
тающей биомеханической нагрузкой на опор-
но-двигательный аппарат [12]. Острые травмы 
преимущественно локализуются в нижних 
конечностях. Большая часть из них приходит-
ся на стопу и голеностопный сустав (38 %), 
коленный сустав (19 %), бедро и тазобедрен-
ный сустав (15 %). Далее следуют поврежде-
ния спины (17 %) и другие травмы [14]. Отече-
ственные ученые пришли к выводу, что чаще 
всего гимнастки травмируют стопы (31,6 %), 
далее следуют травмы верхних конечностей 
(22,4 %) и травмы спины (21,1 %) [1]. Накоп-
ление микроповреждений приводит к появле-
нию хронических травм, на чью долю прихо-
дится 75 % всех заболеваний [8]. Игнорирова-
ние незначительных повреждений и болевых 
ощущений приводит к тому, что начинают 
развиваться более серьезные проблемы, пере-
гружаются все отделы опорно-двигательного 
аппарата. Тем не менее проведено недоста-

joint (20.9 ± 0.27°); an increased amplitude of dorsi-plantar flexion (29.4 ± 0.32°); an increased abduction
angle of the left foot (3.33 ± 0.24°). An increase in the valgus position was recorded throughout the entire
gait cycle (42.2 ± 0.27°) in the left knee joint of female athletes, with no significant differences found in
the other planes. In the hip joint, an increase in the adduction angle and a decrease in the abduction angle
were recorded in the support and transfer phases, respectively; an increase in the angle of external rotation
on the left was observed at the peak of the swing phase (43.4 ± 0.38°). Conclusions. The results obtained
are of prognostic value in the assessment of injuries and pathologies of the musculoskeletal system in gym-
nasts. 

Keywords: musculoskeletal system, rhythmic gymnastics, gait analysis, spatio-temporal characteristics,
kinematic analysis of joints, lower extremities 
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точное количество исследований функции 
опорно-двигательной системы гимнасток при 
помощи технологии клинического анализа 
походки. Перспективные исследования кине-
матики движений суставов могут помочь вы-
явить причины серьезных травм у гимнасток 
[13]. Системный мониторинг состояния опор-
но-двигательного аппарата спортсменок, за-
нимающихся художественной гимнастикой, 
при помощи систем трехмерного видеоанали-
за данных позволит предотвратить развитие 
хронических патологий и обеспечить раннюю 
ее диагностику. 

Материалы и методы. Исследование 
проводилось в Астраханском государствен-
ном университете на базе ЦКП «Трехмерное 
исследование биомеханики движений». Рабо-
ты по оценке состояния функции суставов 
нижних конечностей были организованы при 
помощи системы трехмерного видеоанализа 
данных Vicon (системы захвата и анализа 
движений). Программно-аппаратный комп-
лекс Vicon включает в себя десять цифровых 
инфракрасных камер Vicon T40, две видеока-
меры Bonita 720, динамометрическую плат-
форму AMTI, цифровой мультиплексный ком-
мутатор Vicon Giganet Lab, программное обес-
печение Vicon Nexus 2.0, Vicon Polygon 4.2. 

В исследовании принимали участие  
47 спортсменок, занимающихся художествен-
ной гимнастикой не менее 5 лет. Возраст де-
вушек в данной группе составил 12–14 лет.  
В группу сравнения вошли 42 условно здоро-
вые девушки того же возраста, которые про-
фессионально не занимались спортом, не 
предъявляли жалоб к состоянию опорно-
двигательного аппарата, прошли предвари-
тельное медицинское обследование.  

Применялся метод клинического анализа 
походки. Анализировалась динамика угловых 

перемещений суставов нижних конечностей в 
трех плоскостях. Испытуемым предлагалось 
пройти дистанцию в 6 метров по динамомет-
рической платформе в естественной для себя 
манере с одинаковой скоростью. Начало дви-
жения и остановка осуществлялись по вер-
бальной команде оператора. Для адаптации  
к условиям эксперимента потребовалось  
3–4 пробных прохождения дистанции. В зави-
симости от качества захвата движения выпол-
нялось 7–9 основных прохождений дистанции. 
Фиксировались пространственно-временные 
характеристики походки и угловые переме-
щения сегментов конечностей в голеностоп-
ном, коленном и тазобедренном суставах. Оп-
ределяли и анализировали следующие пара-
метры: каденция (частота шагов в минуту), 
время двойной поддержки (время, когда обе 
нижние конечности в цикле шага находятся в 
контакте с опорой), время одиночной под-
держки (время, когда только одна конечность 
находится в контакте с опорой), длина шага, 
ширина шага, время и скорость шага. Сравни-
тельный анализ двух групп проводился мето-
дами математической статистики при помощи 
программного обеспечения Microsoft Excel. 
Поиск достоверности различий между двумя 
средними осуществлялся с помощью крите-
рия Стьюдента. Отличия полагались стати-
стически значимыми при Р < 0,05 

Результаты. Результаты анализа про-
странственно-временных характеристик по-
ходки приведены в таблице. В группе девушек, 
занимающихся художественной гимнастикой, 
отмечено увеличение каденции 118 ± 1,2 ш./мин 
в то время как в группе сравнения данный по-
казатель составил 109 ± 1,3 ш./мин. Вследст-
вие этого также отмечено уменьшение длины 
шага 0,56 ± 0,022 м у гимнасток и 0,63 ± 0,025 – 
у девушек, не занимающихся спортом. Суще-

Пространственно-временные характеристики походки 
у 12–14-летних девушек-гимнасток и девушек, не занимающихся спортом  

Spatio-temporal characteristics of gait in female gymnasts and non-athletes, ages 12–14 

 

Каденция 
(ш./мин) 
Cadence 

(step/min) 

Двойная 
поддержка (с) 

Double  
support (s) 

Одиночная 
поддержка (с) 

Single  
support (s) 

Длина 
шага (м) 

Step  
length (m)

Ширина 
шага (м) 

Step  
width (m)

Время  
шага (с) 

Step  
time (c) 

Скорость 
походки 

(м/c) 
Speed (m/s)

Группа  
сравнения 
Control group 

109 ± 
1,3 

0,20 ± 
0,057 

0,45 ± 
0,018 

0,63 ± 
0,025 

0,14 ± 
0,024 

1,11 ± 
0,041 

1,14 ± 
0,069 

Группа  
гимнасток 
Athletes 

118 ± 
1,2 

0,18 ± 
0,017 

0,41 ± 
0,019 

0,56 ± 
0,022 

0,12 ± 
0,028 

1,02 ± 
0,043 

1,11 ± 
0,078 
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ственных различий в параметрах времени 
двойной и одиночной поддержки, ширины и 
времени шага, скорости походки не выявлено.  

Были проанализированы угловые пере-
мещения в голеностопном суставе в цикле 
шага согласно схеме, разработанной ранее [2]. 
У девушек, занимающихся художественной 
гимнастикой, выявлены изменения в угловых 
перемещениях сегментов нижней конечности 
в голеностопном суставе во всех трех плоско-
стях, значительное увеличение угла супина-
ции в левом голеностопном суставе на протя-
жении всего шагового цикла (рис. 1). В фазе 
переноса пик супинации составил в контроль-
ной группе 5,57 ± 0,24°, в группе гимнасток – 
20,9 ± 0,27°. 

В фазе опоры слева у девушек, занимаю-
щихся гимнастикой, выявлено значительное 
увеличение амплитуды дорсоплантарного 
сгибания стопы в голеностопном суставе (в 
контрольной группе 19,2 ± 0,25°, в группе 
сравнения 29,4 ± 0,32°) (рис. 2).  

В течение всего шагового цикла в группе 
гимнасток наблюдалось увеличение угла отве-
дения левой стопы 3,33 ± 0,24°, в группе срав-
нения этот показатель составил 7,11 ± 0,27°.  

Проанализировав угловые перемещения 
сегментов конечности в коленном суставе, мы 
пришли к следующим выводам. Сгибание и 

разгибание в коленном суставе у девушек в 
группе гимнасток находится в пределах нор-
мы. В группе девушек-гимнасток слева за-
фиксировано преждевременное наступление 
пика наружней ротации большеберцовой кос-
ти в цикле шага. Также у гимнасток слева от-
мечено увеличение вальгусной позиции на 
протяжении всего цикла шага 42,2 ± 0,27°, 
тогда как у девушек, не занимающихся спор-
том, этот показатель составил 17,4 ± 0,31°. 
Справа выявлены признаки увеличения валь-
гусной позиции, которые можно объяснить 
компенсаторным механизмом – копированием 
здоровой конечностью изменений больной 
(рис. 3). 

При анализе угловых перемещений ко-
нечности в тазобедренном суставе выявлены 
следующие показатели. Выраженных откло-
нений в сгибании/разгибании в этом суставе в 
группе гимнасток относительно группы срав-
нения не обнаружено. В фазе опоры в группе 
девушек, занимающихся художественной 
гимнастикой, отмечается значительное увели-
чение угла приведения конечности в фазе 
опоры, а в фазе переноса уменьшение угла ее 
отведения в тазобедренном суставе по срав-
нению с нормативными параметрами. Также 
наблюдается увеличение угла наружней рота-
ции слева: в группе сравнения в пике фазы 

Рис. 1. График ротационных перемещений голе-
ностопного сустава: *синяя линия – гимнастки, 
красная линия – левая нога, зеленая линия – 
 

правая нога 
Fig. 1. Rotational movements of the ankle joint: 
*blue line – control group, red line – left leg, green 
 

line – right leg 

Рис. 2. График дорсального/плантарного сгибания 
голеностопного сустава: *синяя линия – группа срав-
нения, красная линия – левая нога, зеленая линия – 
 

правая нога 
Fig. 2. Dorsal/plantar flexion of the ankle joint: *blue line – 

control group, red line – left leg, green line – right leg 
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переноса он составил 20,6 ± 0,29°, в группе 
гимнасток – 43,4 ± 0,38° (рис. 4). 

Заключение. Травмы голеностопного 
сустава в художественной гимнастике зани-
мают одно из первых мест среди острых 
травм, чаще всего встречаются растяжения 
связок при инверсии стопы внутрь, поврежде-
ния заднего большеберцового сухожилия, 
разрывы ахиллова сухожилия, а также пере-
ломы в области лодыжки [9].  

Выявленное нами увеличение угла супи-
нации стопы в голеностопном суставе часто 
приводит к растяжению передней таранно-
малоберцовой и пяточной малоберцовой свя-
зок. Осложнением при этом может быть ре-
цидивирующий подвывих малоберцовых су-
хожилий [6]. Вероятнее всего, острые повре-
ждения стоп происходят от постоянной 
прыжковой нагрузки и частоты приземлений 
после выполнения упражнений на опорную 
поверхность. Прыжки занимают порядка 50 % 
времени от всего упражнения в соревнова-
тельной практике гимнасток [5].  

Коленный сустав является вторым наибо-
лее травмируемым суставом в художествен-
ной гимнастике. Так, Z. Kerr с соавт. обнару-
жили, что на колено приходится наибольшая 
доля самых тяжелых травм, требующих хи-

рургического вмешательства [11]. Отмечен-
ное нами увеличение вальгусной позиции ко-
ленного сустава на протяжении всего цикла 
шага также, вероятнее всего, связано с на-
грузкой на него при выполнении отдельных 
элементов, например, таких как grand jete, и 
может привести к повышенному риску трав-
мы этого сустава. Зарегистрированное в про-
цессе проведения исследования увеличение 
угла отведения левой стопы объясняет увели-
чение угла наружной ротации тазобедренного 
сустава. 

Хронические травмы гимнасток чаще все-
го представлены усталостными повреждения-
ми в форме тендинита, воспалениями других 
мягких тканей и усталостных переломов [7]. 
Их часто называют термином «колено прыгу-
на», так как возникают они вследствие про-
должительных тренировок, многочисленных 
прыжков и приземлений, после таких микро-
травм спортсмены не успевают восстанавли-
ваться, и в итоге это приводит к воспалению и 
дегенерации тканей связок. 

У девушек-гимнасток выявлены следую-
щие изменения в пространственно-временных 
характеристиках походки: увеличение каден-
ции 118 ± 1,2 ш./мин и уменьшение длины 
шага 0,56 ± 0,022 м. В угловых перемещениях 

Рис. 3. График угловых перемещений коленного 
сустава во фронтальной плоскости: *синяя линия – 
группа сравнения, красная линия – левая нога, 
 

зеленая линия – правая нога 
Fig. 3. Angular movements of the knee joint in 
the frontal plane: *blue line – control group, red line – 
 

left leg, green line – right leg 

Рис. 4. График ротационных движений тазобедрен-
ного сустава во фронтальной плоскости: *синяя 
линия – группа сравнения, красная линия – левая 
 

нога, зеленая линия – правая нога 
Fig. 4. Rotational movements of the hip joint in 
the frontal plane: *blue line – control group, red line – 
 

left leg, green line – right leg 
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суставов нижних конечностей отмечены из-
менения: в голеностопном суставе – увеличе-
ние угла супинации на протяжении всего ша-
гового цикла, увеличение амплитуды дорсо-
плантарного сгибания, увеличение угла 
отведения стопы; в коленном суставе – увели-
чение вальгусной позиции на протяжении 
всего цикла шага; в тазобедренном суставе – 
увеличение угла приведения в фазе опоры, а в 
фазе переноса – уменьшение угла отведения 
тазобедренного сустава. 

Применение системы трехмерного видео-
анализа данных может способствовать разви-
тию стратегии профилактики травматизма 
среди гимнасток, основанной на биомехани-
ческом анализе состояния опорно-двигатель-
ного аппарата. Такие исследования помогут 
снизить частоту и тяжесть спортивных травм 
путем количественной оценки воздействия 
факторов риска и выявления механизмов 
травматизма, а также оптимизацией трениро-
вочного процесса.  
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Аннотация. Цель: разработать мобильное приложение для сохранения данных силовых трени-
ровок спортсмена и отслеживания тренировочного процесса, анализа изменений в уровне силовой
подготовки. Материалы и методы. Исследование проходило на базе Института спорта, туризма и
сервиса Южно-Уральского государственного университета (НИУ) и физкультурно-спортивного
клуба. Выборку составили спортсмены циклических видов спорта (лыжные гонки, легкая атлетика,
спортивное ориентирование, n = 50) в возрасте от 17 до 25 лет. Программная реализация данного
приложения осуществлялась в среде разработки (IDE) Android Studio с использованием языка про-
граммирования Kotlin. Результаты. Результатом работы стало создание мобильного приложения
для платформы Android «дневник силовой подготовки» с подключением к облачной базе данных,
предоставляющей возможность совместной работы над дневником спортсмена и его тренера. При-
ложение предоставляет пользователю следующие функции: запись и редактирование тренировок,
тренировочных планов, просмотр автоматически формируемой статистики. Заключение. Разраба-
тываемое приложение предоставляет возможность выстраивать тренировку посредством выбора уп-
ражнений с учетом не только мышечных групп, но и двигательной адекватности соревновательному
упражнению. Кроме того, оно призвано облегчить взаимодействие тренера и спортсменов за счет
использования облачной базы данных для хранения записей. 

Ключевые слова: мобильное приложение, дневник, силовая тренировка, android, kotlin 
 

Для цитирования: Разработка мобильного приложения «Дневник учета силовой подготовки» /
Д.С. Степанов, В.С. Черепанов, В.И. Ильиных, А.И. Ненашев // Человек. Спорт. Медицина. 2023.
Т. 23, № 4. С. 95–101. DOI: 10.14529/hsm230412 

 
 
Original article 
DOI: 10.14529/hsm230412 
 
DEVELOPMENT OF THE ‘STRENGTH TRAINING RECORDS’  
MOBILE APPLICATION 
 
D.S. Stepanov, stepanov.dmitrii01@gmail.com, https://orcid.org/0000-0003-0783-6292 
V.S. Cherepanov, cherepanovvadim@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-0797-6383 
V.I. Ilinykh, ilinyhvlada07530@gmail.com, https://orcid.org/0009-0006-1253-1310 
A.I. Nenashev, x715xevilpartizan@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-6881-8963 
South Ural State University, Chelyabinsk, Russia 
 

Abstract. Aim. To develop a mobile application to save the data obtained during strength training, to
monitor training progress, and to analyze changes in strength levels. Materials and methods. The study
took place at the Institute of Sport, Tourism and Service of South Ural State University (National Research
University) and the Physical Education and Sport Club. The sample involved cross-country skiers, track-
and-field athletes, and orienteers (n = 50), ages 17–25. The application was created in an integrated deve-
lopment environment (Android Studio) with the Kotlin programming language. Results. A mobile cloud
application for the Android OS was developed to provide prospects for simultaneous training record moni-
toring for both a coach and an athlete. The application also allows making and amending training records
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Введение. Проблема повышения эффек-
тивности тренировочного процесса квалифи-
цированных спортсменов циклических видов 
спорта была и остается актуальной. Анализ 
литературных источников показывает, что 
одним из лимитирующих факторов в росте 
физической работоспособности атлетов явля-
ется силовая подготовка. Подтверждением 
актуальности темы стали сотни эксперимен-
тальных исследований в области спортивной 
подготовки, в которых показано, что некото-
рые режимы силовых упражнений позволяют 
повысить спортивный результат и экономич-
ность двигательных действий [3, 5, 7, 9, 14]. 

Спортивный дневник – инструмент, ис-
пользуемый спортсменом и его тренером для 
фиксации проделанной работы, её контроля и 
анализа. Ведение спортивного дневника по-
зволяет оценить эффективность тех или иных 
видов нагрузки для достижения поставленной 
тренировочной цели, также это позволяет от-
слеживать прогресс атлета. Для этого необхо-
димо учитывать объективные параметры: 
тоннаж, количество подходов, повторений, 
движений, виды упражнений, продолжитель-
ность в контексте управления, контроля и 
анализа тренировочного процесса. 

Для отслеживания данных параметров на 
сегодняшний день существует ряд решений,  
к примеру, GymPad, GymKeeper и GymUp 
[11–13], однако ни одно из них не учитывает 
основного принципа современной силовой 
тренировки – двигательной адекватности со-
ревновательному упражнению (по углам в 
суставах, по угловой скорости и амплитуде) 
[1, 2, 8, 15]. 

Цель: разработать мобильное приложе-
ние для сохранения данных силовых трениро-
вок спортсмена и отслеживания тренировоч-
ного процесса, анализа изменений в уровне 
силовой подготовки. 

Организация и методы исследования. 
Программная реализация данного приложе-

ния осуществлялась в среде разработки (IDE) 
Android Studio с использованием языка про-
граммирования Kotlin [6]. Выбор IDE и языка 
программирования обоснован существующи-
ми стандартами программирования для плат-
формы Android. Для хранения данных и по-
лучения к ним доступа с разных устройств 
использовали облачную базу данных на плат-
форме Google Firebase. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Применение данного приложения по-
зволит оперативно оценивать эффективность 
тех или иных видов силовых нагрузок для 
достижения поставленной тренировочной 
цели. Нововведением данного программного 
решения является использование классифи-
кации силовых упражнений по принципу 
двигательной адекватности соревнователь-
ному движению. 

Разрабатываемое приложение должно со-
ответствовать ряду требований: 

1) приложение должно позволять пользо-
вателю сохранять данные о проделанных тре-
нировках; 

2) приложение должно позволять пользо-
вателю просматривать и редактировать дан-
ные о тренировках; 

3) приложение должно позволять пользо-
вателю создавать тренировочные планы; 

4) приложение должно позволять пользо-
вателю просматривать созданные планы и ре-
дактировать их; 

5) приложение должно позволять пользо-
вателю просматривать тренировочную стати-
стику за выбранный период, результаты ана-
лиза проделанной работы; 

6) приложение должно позволять пользо-
вателю-тренеру создавать, редактировать и 
отправлять планы для спортсменов, а также 
просматривать их тренировки. 

Use-case диаграмма (диаграмма вариантов 
использования) разрабатываемого приложе-
ния представлена на рис. 1. 

 

and training plans, as well as monitoring automatically formed records. Conclusion. The application allows
athletes and coaches to form their training plans by choosing physical activities that are adequate with
respect to their muscle groups and physical activity levels. Moreover, it facilitates coach-athlete interaction
due to the cloud storage of training data. 

Keywords: mobile application, training records, strength training, android, kotlin 
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Рис. 1. Диаграмма вариантов использования 

Fig. 1. Use-case diagram 
 

 
Рис. 2. Фрагмент базы данных 

Fig. 2. Fragment of a database structure 
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Рис. 3. Диаграмма деятельности 

Fig. 3. Activity diagram 

 

 
 

Рис. 4. Скриншоты приложения на устройстве 
Fig. 4. Screenshots of the application 
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Для хранения данных и получения к ним 
доступа с разных устройств необходимо ис-
пользовать облачную базу данных на плат-
форме Google Firebase, предлагающую гото-
вую к использованию систему для аутенти-
фикации пользователей любым из распро-
страненных способов, а также доступ к базе 
данных firebase realtime database, хранящей 
данные в формате json файла [4, 10]. Фраг-
мент базы данных представлен на рис. 2. 

На рис. 3 представлена диаграмма деятель-
ности процесса создания записи тренировки. 

На рис. 4 представлены скриншоты при-

ложения, запущенного на устройстве Honor 
20S на системе Android. 

Заключение. Таким образом, в перспек-
тиве заложены развитие проекта и разработка 
носимого устройства (часов, браслета, датчи-
ка) или android-приложения для существую-
щих носимых устройств для сбора объектив-
ных данных автоматически. Планируется до-
бавить графические инструменты для анализа 
тренировочного процесса, такие как график, 
отражающий изменения абсолютного и отно-
сительного веса, с которым работает спорт-
смен в рамках теста (рис. 5). 

 
Рис. 5. Тестовые тренды 

Fig. 5. Test trends 
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Аннотация. Цель: обосновать и разработать программу физкультурно-оздоровительных заня-

тий аэробикой для студенток с различным уровнем физического состояния. Материалы и методы.
В педагогическом эксперименте приняли участие 64 студентки в возрасте от 19 до 21 года, 2-го и
3-го курса обучения, основной медицинской группы здоровья. В учебный процесс эксперименталь-
ной группы был включен практический модуль «Оздоровительная аэробика». В процессе разработки
и проведения практического модуля использовались следующие методы исследования: анализ лите-
ратуры, педагогическое тестирование, антропометрия, расчет индексов и функциональных проб,
педагогический эксперимент, методы математической статистики. Результаты. В процессе педаго-
гического эксперимента были разработаны две программы занятий оздоровительной аэробики в за-
висимости от уровня физического состояния и двигательных способностей студенток. Программы
были рассчитаны на 9 месяцев занятий с двумя занятиями в неделю по 90 минут. Особенностью ме-
тодики проведения занятий было объединение двух программ по линейному типу в единый учебный
модуль «Оздоровительная аэробика». Занятия по методике первой программы способствовали
улучшению морфологических показателей студенток: снижение обхватных размеров тела (талии –
на 8,2 %, плеча – на 9,2 %, бедра – на 6,3 %, ягодиц – на 5,3 %). После первого семестра занятий
34,5 % студенток повысили свой уровень физического состояния и перешли в новый функциональ-
ный класс, смогли перейти во вторую группу занимающихся и заниматься с повышенными аэроб-
ными нагрузками. Заключение. Анализируя результаты проведенных исследований, выявили, что
проведенный педагогический эксперимент с разработкой комплексной двухуровневой системы за-
нятий аэробикой для студенток свидетельствует об общей положительной динамике развития раз-
личных морфофункциональных показателей. Установлено достоверное повышение уровня гибкости
на 82 %, скоростно-силовых качеств – на 28 %, динамической силы – на 22 %. Предложенная мето-
дика занятий аэробикой позволила объединить в группы занимающихся студенток с различными
уровнями физического состояния, дифференцировать физические нагрузки, индивидуализировать
подход к каждому занимающемуся и таким образом доказала свою эффективность. 

Ключевые слова: студенты, оздоровительная аэробика, физическое состояние, физическая под-
готовка, программа занятий 

 
Для цитирования: Программирование физкультурно-оздоровительных занятий аэробикой

со студентками различного уровня физического состояния / Э.В. Макарова, М.В. Железнякова,
Е.В. Черкасова, Е.Е. Щербакова // Человек. Спорт. Медицина. 2023. Т. 23, № 4. С. 102–108. DOI:
10.14529/hsm230413 

 
 
 
 

___________________ 
© Макарова Э.В., Железнякова М.В., Черкасова Е.В., Щербакова Е.Е., 2023 



Макарова Э.В., Железнякова М.В.,         Программирование физкультурно-оздоровительных занятий  
Черкасова Е.В., Щербакова Е.Е.            аэробикой со студентками различного уровня… 

Человек. Спорт. Медицина  
2023. Т. 23, № 4. С. 102–108  103

Введение. В настоящее время в практику 
образовательного процесса по физическому 
воспитанию студентов происходит активное 
внедрение инновационных физкультурно-
оздоровительных технологий с целью дости-
жения и поддержания оптимальной физиче-
ской подготовленности студентов в соответ-
ствии с их мотивацией и индивидуальными 
особенностями. Наиболее популярными среди 
молодежи являются занятия аэробикой. В силу 
своей доступности, эмоциональности и эф-
фективности аэробика обладает универсаль-
ным средством активизации важнейших функ-
циональных систем организма, высокой энер-
гетической стоимостью выполняемой работы, 
приобретением стойкого оздоровительного 
эффекта и двигательного опыта [4, 7, 12]. 

Частные методики современной аэробики 
объединяются в единую цель и предназначе-

ны для достижения оптимального развития 
таких физических качеств, как сила, выносли-
вость, гибкость, координация движений зани-
мающихся, а также позитивно влияют на пси-
хическое состояние и способствуют коррекции 
фигуры [2, 9, 15]. Применение общеразви-
вающих, танцевальных и силовых упражне-
ний, выполняемых под музыкальное сопро-
вождение, обеспечивает широкий диапазон их 
использования в процессе решения задач фи-
зического воспитания студентов [10, 14].  
В настоящее время накоплены многочислен-
ные данные о благоприятном влиянии заня-
тий аэробикой на организм занимающихся 
[1, 3, 11]. 

Анализ литературных данных показал, 
что многообразие и постоянное обновление 
научно-обоснованных программ аэробики по-
зволяет лидировать среди других видов физ-
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культурно-оздоровительной деятельности 
студентов [5, 13]. 

Современная оздоровительная аэробика 
становиться очень динамичной с постоянным 
пополнением средств и методов аэробики. 
Особенный интерес к занятиям аэробики на-
блюдается со стороны студенток. Учебные за-
нятия по физическому воспитанию в вузах ор-
ганизовываются, как правило, по элективной 
направленности, по выбору спортивных и оз-
доровительных направлений и программ [7, 8]. 
Комплектование групп по оздоровительной 
аэробике происходит с учетом группы здоровья 
и интересов занимающихся. Как показывает 
практика и опыт работы в вузе, состав группы 
занимающихся в таких случаях не однородный. 
В одной группе оказываются студенты с раз-
личным уровнем физической подготовленности 
и двигательных способностей. Таким образом, 
перед преподавателями возникает проблема 
выбора методики и направления оздоровитель-
ной аэробики для данных групп занимающихся.  

Цель исследования – обосновать и раз-
работать программу физкультурно-оздорови-
тельных занятий аэробикой для студенток с 
различным уровнем физической подготовлен-
ности не физкультурных вузов. 

Методы и организация исследования.  
В исследовании приняли участие 64 студент-
ки в возрасте от 19 до 21 года, 2-го и 3-го кур-
са обучения, основной медицинской группы 
здоровья. Экспериментальная группа (ЭГ) 
исследования состояла из 30 студенток Мос-
политеха. Контрольная группа (КГ) в составе 
34 студенток МГУПП в рассматриваемый пе-
риод занималась согласно рабочей программе 
по дисциплине «Элективные дисциплины 
(модули) по физической культуре и спорту». 
Оценивался уровень физической подготов-
ленности (УФП) студенток ЭГ и КГ по дан-
ным контрольно-педагогического тестирова-
ния: челночный бег 4×9 м, поднимание туло-
вища из положения лежа на спине, наклон 
вперед, сгибание и разгибание рук в упоре 
лежа. Оценка уровня функционального со-
стояния определялась по методике Е.А. Пиро-
говой Исследовались антропометрические 
данные (масса тела, длина тела) и функцио-
нальные показатели – жизненная емкость лег-
ких (ЖЕЛ), частота сердечных сокращений 
(ЧСС), артериальное давление (АД). 

Результаты исследования. На первом 
этапе нашего исследования был проведен 
анализ базовых компонентов оздоровитель-

ной аэробики, изучены факторы, определяю-
щие эффективность данных занятий на орга-
низм занимающихся. Анализ специальной 
научно-методической литературы показал, 
что, несмотря на многочисленность исследо-
ваний, посвященных проблеме исследования 
средств и методов оздоровительной аэробики 
для студенток, недостаточно разработаны во-
просы регламентации нагрузок, особенности 
методики занятий и дифференциации средств 
оздоровительной аэробики в неоднородных 
группах занимающихся. В работах И.Ф. Ка-
лининой [5] обосновывается комплексная ме-
тодика оздоровительной аэробики по блочно-
му принципу, который более эффективен, чем 
линейный принцип использования средств. 
А.А. Кряклина с соавт. [6] предлагают эффек-
тивное поэтапное применение средств оздо-
ровительной аэробики по методике Т.С. Ли-
сицкой для развития кардиореспираторной 
системы занимающихся [7]. Учитывая, что в 
настоящее время существуют такие эффектив-
ные направления аэробики, как гимнастико-
атлетическая (классическая, степ-аэробика), 
танцевальная (хип-хоп, латина), аэробика цик-
лического характера (сайкл), нами были раз-
работаны две программы занятий оздорови-
тельной аэробики в зависимости от уровня 
физической подготовленности и двигатель-
ных способностей студенток. Программы были 
рассчитаны на 9 месяцев занятий с двумя за-
нятиями в неделю по 90 мин.  

Первая программа разработана для сту-
денток, имеющих низкий и ниже среднего 
уровни физического состояния. Цель програм-
мы – укрепить здоровье, снизить факторы рис-
ка развития сердечно-сосудистых заболеваний 
(снижение избыточной массы тела, нормализа-
ция артериального давления, повышение дви-
гательной активности), улучшить показатели 
физической подготовленности. Физическая 
нагрузка носит выраженный аэробный харак-
тер с применением упражнений умеренной 
интенсивности силовой направленности с ак-
центом на определенные мышечные группы.  

Вторая программа разработана для сту-
денток, имеющих средний и выше среднего 
уровень физического состояния. Цель про-
граммы – расширить функциональные воз-
можности сердечно-сосудистой и дыхатель-
ной систем, совершенствовать физическую 
подготовленность. Использовались упражне-
ния аэробной направленности высокой интен-
сивности, со значительным темпом выполне-
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ния двигательных действий и включением  
в работу крупных мышечных групп. 

Особенностью методики проведения за-
нятий было объединение двух программ по 
линейному типу в единый учебный модуль 
«Оздоровительная аэробика», в котором пер-
вая часть занятия проходила по методике 
первой программы, а вторая часть занятия со-
ответственно по методике второй программы. 
Таким образом, студентки с разными уровня-
ми физического состояния выполняли все 
вместе первую программу в течение 60 мин. 
Далее в течение 30 мин студентки с низким и 
ниже среднего уровнем физического состояния 
выполняли самостоятельно силовые упражне-
ния (с преодолением веса собственного тела и 
малыми отягощениями 1–1,5 кг), а далее во 
второй части занятия продолжали заниматься 
студентки, имеющие высокий и выше средне-

го уровни физического состояния, доводя об-
щий объем занятия до 90 мин. Такой комби-
нированный подход к методике занятий по-
зволил дифференцированно подойти к объему 
и интенсивности нагрузки для студенток с 
различным уровнем физического состояния.  

В результате практической реализации 
учебного модуля «Оздоровительная аэроби-
ка» с применением дифференцированных 
программ занятий, составленных с учетом 
структуры и уровня физического состояния 
занимающихся, нами была проведена сравни-
тельная оценка эффективности программы по 
общепринятой и разработанной методике.  
В качестве критериев эффективности были 
выбраны информативные показатели физиче-
ского состояния занимающихся.  

Данные, представленные в таблице, под-
тверждают эффективность разработанной ме-

Динамика показателей физического состояния в группах занимающихся студенток  
по различным методикам (М ± m) (n = 64) 

Health measurements in university students engaged in different physical activities (М ± m) (n = 64) 

№ 
п/п 

Показатели 
Parameter 

До занятий / Baseline После цикла занятий / Post-study 
Контрольная 

группа 
Control group 

(n = 30) 

Экспериментальная 
группа  

Experimental group 
(n = 34) 

Контрольная 
группа 

Control group 
(n = 30) 

Экспериментальная 
группа  

Experimental group 
(n = 34) 

1 
ЧСС покоя, уд./мин 
Resting HR, bpm 

86 ± 1,67 85,4 ± 1,84 78,62 ± 1,42* 74,4 ± 1,8* 

2 
АД сис, мм рт. ст. 
Systolic BP, mmHg 

119,5 ± 1,6 116,3 ± 1,46 113,4 ± 0,64 112,3 ± 0,75 

3 
АД дист, мм рт. ст. 
Diastolic BP, mmHg 

76,4 ± 1,34 75,8 ± 1,67 72 ± 0,34 71,8 ± 0,68 

4 
ЖЕЛ, л 
Vital capacity, l 

2,5 ± 0,4 2,8 ± 0,1 2,8 ± 0,3 2,9 ± 0,12 

5 
Масса тела, кг 
Body weight, kg 

64,8 ± 1,06 63,1 ± 1,27 60,4 ± 0,7* 57,3 ± 1,12* 

6 
Индекс Кетле, г/см 
Quetelet index, g/cm 

387 ± 4,8 368 ± 6,0 359 ± 5,3* 346 ± 7,6* 

7 
ИФС по Пироговой, 
усл. ед. 
Pirogova index, c. u. 

0,514 ± 0,03 0,564 ± 0,02 0,63 ± 0,02* 0,69 ± 0,03* 

8 
Наклон туловища 
вперед, см 
Forward bend test, cm 

4,5 ± 0,3 4,8 ± 0,27 13,8 ± 0,27* 12,2 ± 0,22* 

9 
Сгибание и разгибание 
рук, кол-во раз 
Push-ups, reps 

13,5 ± 0,28 14,8 ± 0,68 18,3 ± 0,54* 22,1 ± 0,47* 

10 
Поднимание туловища 
в сед, кол-во раз 
Sit-ups, reps 

9,3 ± 0,47 10,1 ± 0,28 13,1 ± 0,33* 14,9 ± 0,67* 

11 
Челночный бег 4×9, с 
4×9 shuttle run test, s 

12,2 ± 0,52 11,8 ± 0,48 11,2 ± 1,05* 10,4 ± 0,83* 

Примечание: * – достоверные изменения показателей. 
Note: * – changes are significant. 
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тодики проведения занятий. Как видно из 
таблицы, до начала эксперимента показатели 
физического состояния занимающихся в КГ и 
ЭГ практически не различаются. При по-
вторном обследовании после курса занятий 
различия между показателями физического 
состояния занимающихся студенток в груп-
пах сравнения в большинстве случаев стали 
достоверными. Увеличились большинство 
показателей, среди них показатели гибкости, 
силовых способностей, координационных и 
скоростных данных, которые отражают улуч-
шение морфофункционального состояния, 
физической подготовленности, адаптивных 
возможностей организма. Кроме того, занятия 
по методике первой программы способство-
вали улучшению морфологических показа-
телей: снижение обхватных размеров тела 
(талии – на 8,2 %, плеча – на 9,2 %, бедра –  
на 6,3 %, ягодиц – на 5,3 %). После первого 
семестра занятий 34,5 % студенток повысили 
свой уровень физического состояния и пере-
шли в новый функциональный класс, смогли 
перейти во вторую группу занимающихся и 
заниматься с повышенными аэробными на-
грузками. К концу учебного года, после 9 ме-
сяцев занятий, достоверно улучшились изме-
ряемые показатели физической подготовлен-
ности и функционального состояния студенток 
ЭГ. Показатели студенток КГ изменились в 

меньшем объёме и показали положительную 
динамику. 

Заключение. Проведенный анализ и обоб-
щение опыта работы ведущих специалистов 
позволяют рассматривать оздоровительную 
аэробику как объективно востребованное и 
эффективно действующее оздоровительно-
физкультурное направление в образовательном 
пространстве современных вузов. Особенно 
важным и необходимым является правильно 
спланированный и научно-обоснованный про-
цесс программирования занятий аэробики для 
студентов, учитывая их различный уровень 
физической подготовленности и развитие дви-
гательных способностей. Проведенный педаго-
гический эксперимент с разработкой комп-
лексной системы занятий аэробикой для сту-
денток свидетельствует об общей положи-
тельной динамике развития различных морфо-
функциональных показателей. Установлено 
достоверное повышение уровня гибкости на  
82 %, скоростно-силовых качеств – на 28 %, 
динамической силы – на 22 %. Предложенная 
методика занятий аэробикой позволила объ-
единить в группы занимающихся студенток с 
различными уровнями физического состояния, 
дифференцировать физические нагрузки, инди-
видуализировать подход к каждому занимаю-
щемуся и использовать ее в процессе физиче-
ского воспитания высших учебных заведений. 
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Аннотация. Цель: определить величину изменений разных видов психомоторных способно-

стей по результатам сравнительного анализа показателей начинающих и высококвалифицированных
легкоатлетов. Материалы и методы исследования. В исследовании приняли участие начинающие
легкоатлеты 9–10 лет (n = 65 девочек, 60 мальчиков), спортсмены высокой квалификации (n = 59
женщин, 57 мужчин). Было проведено тестирование психомоторных способностей. Результаты.
Как показали полученные результаты исследования, с возрастом и ростом уровня квалификации
происходит улучшение психомоторных способностей, неодинаковое по величине прироста разных
показателей (что отражается в разной величине процента прироста). Диапазон различий между по-
казателями психомоторных способностей начинающих и высококвалифицированных легкоатлетов
неоднозначный, величина прироста варьирует от 7 до 86 %. Заключение. Проведенное исследова-
ние позволило получить количественные значения психомоторного статуса начинающих и высоко-
квалифицированных легкоатлетов с учетом пола, что может использоваться для оптимизации педа-
гогического контроля в качестве критериев уровня развития показателей разных психомоторных
способностей на этапе отбора, последующих этапах многолетней спортивной подготовки в легкой
атлетике.  
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Abstract. Aim. To identify changes in psychomotor abilities by comparing the data obtained in begin-

ners and skilled athletes. Materials and methods. The study involved beginners, ages 9–10 (n = 65 girls,
60 boys), and skilled athletes (n = 59 female and 57 male athletes). During the study, psychomotor abilities
were tested. Results. The study shows that with age and an increase in the skill level of athletes, psycho-
motor abilities develop to a different extent. The difference between the psychomotor abilities of beginners
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© Белякова А.С., Горская И.Ю., Кравчук Т.А., Кравчук А.И., 2023 



Спортивная тренировка 
Sports training 

Human. Sport. Medicine 
2023, vol. 23, no. 4, pp. 109–116 110 

Введение. Современный уровень дина-
мичного развития спорта высших достижений 
в легкой атлетике обусловливает растущие 
требования к качеству отбора на начальном 
этапе и результативности подготовки обу-
чающихся спортивных школ, что стимулирует 
разработку и внедрение в практику новых пе-
дагогических технологий, способствующих 
сохранению уровня здоровья обучающихся, 
повышению уровня их функциональных ре-
зервов, физических и психомоторных способ-
ностей [1, 4]. Грамотное осуществление отбо-
ра, проведенное на основе учета индивидуаль-
но-типологических свойств и способностей 
юного спортсмена, влияет не только на каче-
ственную подготовку, но и на будущую про-
фессиональную успешность в спорте [2, 5, 10, 
12, 13]. Спортсмену, занимающемуся легкой 
атлетикой, приходится осуществлять соревно-
вательную деятельность в довольно жестких 
динамических и пространственно-временных 
условиях [3]. Особое внимание в этом вопросе 
отводится психомоторным способностям, так 
как высокий уровень развития точности дви-
жений по пространственным, силовым или 
временным параметрам, выраженные реаги-
рующие способности и тонкие дифференци-
ровки темпо-ритмовых характеристик движе-
ния являются маркером будущей успешности 
в конкретных видах легкой атлетики. В отли-
чие от других двигательных способностей 
группа психомоторных способностей имеет 
двухкомпонентный уровень механизмов обес-
печения. С одной стороны, это психический 
компонент, обусловленный необходимостью 
значительного вовлечения психических функ-
ций при выполнении психомоторных актов 
(внимание, восприятие информации, скорость 
ее обработки, выбор решения, двигательная 
память, скорость реакции на смену ситуации 
и др.). Второй компонент – двигательный 
(моторный), обусловливает необходимость 
точной дифференцировки усилий и простран-

ственно-временных параметров движения, 
ориентации в пространственно-временном 
поле сообразно ситуации и поставленной за-
даче. В значительной мере должный уровень 
развития психомоторных способностей обу-
словливает быстроту и успешность обучения, 
освоения новых двигательных действий (так 
называемая обучаемость), что особенно важно 
в видах спорта, характеризующихся многооб-
разием и сложностью технических элементов. 
В наших более ранних экспериментальных 
работах определено предпочтительное соче-
тание разных компонентов психомоторных 
способностей для успешного прогноза спор-
тивной результативности в разных дисципли-
нах легкой атлетики [3, 5]. В этой связи точ-
ная и как можно более ранняя диагностика 
психомоторных способностей в значительной 
мере обусловливает качество отбора, ориен-
тации, выбора специализации в легкой атле-
тике и способствует поиску потенциально 
одаренных детей [7–9, 11]. Вместе с тем до 
настоящего времени остается открытым во-
прос о степени генетической обусловленности 
и подверженности средовым влияниям (в том 
числе воздействию тренировочной подготов-
ки) разных видов психомоторных проявлений. 
Очевидно, что уточнение информации о сте-
пени тренируемости тех или иных видов 
психомоторных способностей позволит дать 
более четкий прогноз будущей успешности 
юного спортсмена, ведь если определенные 
показатели психомоторики жестко генетиче-
ски лимитированы и соответственно слабо 
поддаются тренирующим воздействиям, то 
необходимо выявлять индивидуумов с изна-
чально высоким уровнем этих показателей на 
ранних этапах подготовки. 

Цель исследования: определить величи-
ну изменений разных видов психомоторных 
способностей по результатам сравнительного 
анализа показателей начинающих и высоко-
квалифицированных легкоатлетов. 

and skilled athletes is ambiguous and varies from 7 % to 86 %. Conclusions. The study made it possible to
evaluate in a sex-dependent manner the psychomotor profile of beginners and skilled athletes, which can be
used as selective criteria for the development of psychomotor abilities and at subsequent stages of long-term
training in track and field events. 

Keywords: track and field, beginner athletes, skilled athletes, psychomotor abilities 
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Организация и методы исследования.  
В исследовании приняли участие начинающие 
легкоатлеты 9–10 лет (n = 65 девочек, 60 маль-
чиков), спортсмены высокой квалификации  
(n = 59 женщин, 57 мужчин). Методы иссле-
дования: тестирование психомоторных спо-
собностей [6], сравнительный анализ, сопос-
тавление, методы математической статистики. 
Исследование проведено на базе кафедры 
ЕНД СибГУФК. 

Статистический анализ. Полученные в 
ходе исследований данные были подвергнуты 
статистической обработке с использованием 
пакета статистической обработки данных 
IBM SPSS Statistics 22. Рассчитывали число-
вые характеристики выборки: среднее арифме-
тическое, среднее квадратичное отклонение. 
Сравнительная оценка результатов показате-
лей психомоторного тестирования начинаю-
щих и высококвалифицированных легкоатле-
тов проводилась по критерию Манна – Уитни. 
Достоверность различий показателей считали 
существенной при уровнях значимости p ≤ 0,05, 
что признается надежным в педагогических 
исследованиях. 

Результаты. Выбор легкой атлетики для 
проведения данного исследования обусловлен 
разнообразием дисциплин в этом виде спорта 
(беговые спринтерские, беговые стайерские 
виды, барьерный бег, прыжковые, метатель-
ные виды), сложностью техники соревнова-
тельного упражнения в этих видах, а также 
выраженным вкладом высокого уровня пси-
хомоторных способностей в спортивную ре-
зультативность легкоатлетов. В процессе про-
ведения исследования был определен уровень 
психомоторных способностей по показателям 
реагирующих способностей (разные виды 
простых и сложных реакций на зрительный и 
слуховой сигнал), показателям точности дви-
жений (точность оценки, дифференцирования 
пространственных, силовых, временных па-
раметров движения) и темпо-ритмовым харак-
теристикам движения начинающих и высоко-
квалифицированных спортсменов-легкоатле-
тов. Стаж занятий начинающих спортсменов 
составлял 2–3 года, возраст 9–10 лет (спорт-
смены без разряда), стаж легкоатлетов высо-
кой квалификации составлял 8–10 лет, сред-
ний возраст 21,5 года (уровень квалификации 
КМС, МС). Проведено срезовое исследова-
ние по одинаковой программе тестирования,  
целью которого было сравнение ювенильных 
и дефинитивных значений показателей пси-

хомоторных способностей спортсменов, зани-
мающихся легкой атлетикой. Данное сравне-
ние необходимо для получения информации  
о величине изменений показателей психомо-
торных способностей в процессе занятий, что 
может расширить сведения о степени трени-
руемости психомоторных способностей.  

На начальном этапе подготовки влияние 
специфики занятий легкой атлетикой пред-
ставляется минимальным, хотя начинающие 
спортсмены прошли отбор для занятий этим 
видом спорта. В этой связи значения показа-
телей психомоторных способностей начи-
нающих спортсменов по большинству показа-
телей соответствуют средневозрастным нор-
мам, по некоторым показателям превышают 
нормативные значения для данного возраста. 
Значения показателей спортсменов высокой 
квалификации выше нормативных значений 
для половозрелых лиц во всех случаях, что, 
безусловно, является следствием влияния 
многолетней тренировочной подготовки.  

Как показали полученные результаты ис-
следования, с возрастом и ростом уровня 
квалификации происходит улучшение пси-
хомоторных способностей, неодинаковое по 
величине прироста разных показателей (что 
отражается в разной величине процента при-
роста). Диапазон различий между показате-
лями психомоторных способностей начи-
нающих и высококвалифицированных легко-
атлетов неоднозначный, величина прироста 
варьирует от 7 до 86 %, что, безусловно, от-
ражает значимые различия в возможностях 
целенаправленного развития этих способно-
стей под влиянием тренинга. По показателю 
точности воспроизведения заданного времен-
ного интервала, заполненного звуковым сти-
мулом, достоверно значимых различий между 
показателями начинающих и высококвалифи-
цированных спортсменов выявлено не было, 
что свидетельствует о выраженном генетиче-
ском контроле данного показателя и слабой 
подверженности средовому воздействию 
(тренингу), а также о достаточно раннем фор-
мировании двигательной точности по времен-
ным параметрам движения (табл. 1). 

Следует отметить, что сопоставление дан-
ных с учетом пола свидетельствует о том, что 
количественные значения показателей психо-
моторных способностей у лиц мужского и 
женского пола неодинаковы. В частности, по 
показателям быстроты реагирования более 
высокий уровень результатов тестирования 
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выявлен у лиц мужского пола, что прослежи-
вается как в выборке начинающих легкоатле-
тов, так и у спортсменов высокой квалифика-
ции. По показателям точности оценки, вос-
произведения, отмеривания, дифференцирова-
ния силовых и пространственных параметров 
движения выявлено преимущество у спорт-
сменок женского пола (табл. 1, 2). При этом 
величина изменений с возрастом и ростом 
уровня квалификации в выборках лиц жен-
ского и мужского пола соотносится между 
собой, о чем свидетельствует примерно оди-

наковый процентный прирост изучаемых по-
казателей.  

На основе полученных данных выявлено, 
что показатели точности оценки, воспроиз-
ведения, отмеривания, дифференцирования 
силовых и пространственных параметров 
движения с возрастом и ростом уровня ква-
лификации изменяются наиболее выраженно, 
о чем свидетельствует величина прироста в 
диапазоне 22–86 %. Следовательно, эти пока-
затели наиболее подвержены тренировочно-
му воздействию. Менее выражены приросты  
 

Таблица 1 
Table 1 

Уровень прироста показателей психомоторных способностей  
между начинающими и высококвалифицированными легкоатлетами ( ± σХ ) 

Psychomotor abilities in beginners and skilled athletes ( ± σХ ) 

Показатели  
Parameter 

Среднегрупповые значения 
Mean group values 

% Мальчики 
Boys 

(n = 60) 

Мужчины 
Men 

(n = 57) 
Время реакции на свет (ПЗМР) (мс) 
Reaction time to light (ms) 

320 ± 20 262 ± 12 18* 

Время реакции на звук (ПСМР) (мс) 
Reaction time to sound (ms) 

470 ± 23 274 ± 19 42* 

Время реакции выбора (СЗМР) (мс) 
Choice reaction time (ms) 

510 ± 52 389 ± 25 24* 

Теппинг-тест (максимальная частота движений за 10 с,  
кол-во нажатий) 
Tapping test (max tapping frequency per 10 s, clicks) 

60 ± 3 76 ± 5 27* 

Теппинг-тест (максимальная частота движений за 60 с,  
кол-во нажатий) 
Tapping test (max tapping frequency per 60 s, clicks) 

316 ± 40 409 ± 22 29* 

Разница между max и min значением теппинг-теста  
(кол-во нажатий) 
Difference between max and min tapping values (clicks) 

13 ± 2 11 ± 4 15 

Точность воспроизведения ½ от максимального результата 
кистевого динамометра правая / левая рука (ошибка, кг) 
Reproducibility ½ of the maximum result, hand dynamometer,  
right/left hand (error, kg) 

2,3 ± 0,6 1,8 ± 0,4 22 

2,2 ± 0,8 1,4 ± 0,4 36 

Точность воспроизведения ½ от максимального результата  
в прыжке в длину с места (ошибка, см) 
Reproducibility ½ of the maximum result in the standing long jump 
(error, cm) 

6 ± 2 4 ± 1 33 

Точность оценки размера предъявляемых отрезков (ошибка, %) 
Accuracy of estimating the segment size (error, %) 

23 ± 5 17 ± 3 26* 

Точность оценки величины углов при их движении в пространстве 
(ошибка, %) 
Accuracy of estimating moving angles (error, %) 

27 ± 2 6 ± 1 78* 

Точность воспроизведения заданного временного интервала, 
заполненного световым/звуковым стимулом (ошибка, %) 
Reproducibility of a given time interval with a light/sound stimulus 
(error, %) 

19 ± 3 16 ± 3 16 

13 ± 3 12 ± 4 7 

Примечание: *отмечен достоверный прирост (при P ≤ 0,05). 
Note: *significant at p ≤ 0.05. 
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по показателям быстроты реагирования (меж-
ду значениями результатов тестирования лег-
коатлетов 9–10 лет и половозрелых спортсме-
нов высокой квалификации разница в 15–20 
%). Показатели точности оценки, воспроизве-
дения, отмеривания, дифференцирования 
временных параметров движения практически 
неизменны или меняются незначительно  
(6–16 %), следовательно, чувство времени 
слабо тренируемо, предопределено в большей 
степени генетическими задатками. Представ-
ляет интерес анализ отдельных темпо-ритмо-

вых характеристик движения в возрастном 
аспекте. В частности, выявлены значительные 
приросты абсолютных показателей частоты 
движений кистью, причем как за короткий 
интервал (10 с), так и суммарные значения за 
60 с при выполнении теппинг-теста. Величина 
прироста составляет 23–29 % у лиц обоего 
пола. При этом анализ значений разницы  
между максимальными и минимальными по-
казателями частоты движения в теппинг-тесте  
показывает отсутствие различий между пока-
зателями начинающих и квалифицированных 

Таблица 2
Table 2 

Уровень прироста показателей психомоторных способностей  
между начинающими и высококвалифицированными легкоатлетками ( ± σХ ) 

Psychomotor abilities in beginners and skilled athletes ( ± σХ ) 

Показатели 
Parameter 

Среднегрупповые значения 
Mean group values 

% Девочки 
Girls 

(n = 65) 

Женщины 
Women 
(n = 59) 

Время реакции на свет (ПЗМР) (мс) 
Reaction time to light (ms) 

356 ± 32 279 ± 21 22* 

Время реакции на звук (ПСМР) (мс) 
Reaction time to sound (ms) 

475 ± 29 285 ± 24 40* 

Время реакции выбора (СЗМР) (мс) 
Choice reaction time (ms) 

494 ± 51 387 ± 24 22* 

Теппинг-тест (максимальная частота движений за 10 с,  
кол-во нажатий) 
Tapping test (max tapping frequency per 10 s, clicks) 

60 ± 3 74 ± 4 23* 

Теппинг-тест (максимальная частота движений за 60 с,  
кол-во нажатий) 
Tapping test (max tapping frequency per 60 s, clicks) 

305 ± 18 393 ± 16 29* 

Разница между max и min значением теппинг-теста  
(кол-во нажатий) 
Difference between max and min tapping values (clicks) 

13 ± 2 13 ± 3 0 

Точность воспроизведения ½ от максимального результата 
кистевого динамометра правая / левая рука (ошибка, кг) 
Reproducibility ½ of the maximum result, hand dynamometer,  
right/left hand (error, kg) 

2,5 ± 0,9 1,8 ± 0,5 28* 

2,2 ± 0,8 1,5 ± 0,4 32 

Точность воспроизведения ½ от максимального результата  
в прыжке в длину с места (ошибка, см) 
Reproducibility ½ of the maximum result in the standing long jump 
(error, cm) 

6 ± 2 3 ± 1 50* 

Точность оценки размера предъявляемых отрезков (ошибка, %) 
Accuracy of estimating the segment size (error, %) 

23 ± 4 20 ± 2 13 

Точность оценки величины углов при их движении в пространстве 
(ошибка, %) 
Accuracy of estimating moving angles (error, %) 

36 ± 6 5 ± 1 86* 

Точность воспроизведения заданного временного интервала, 
заполненного световым/звуковым стимулом (ошибка, %) 
Reproducibility of a given time interval with a light/sound stimulus 
(error, %) 

18 ± 6 17 ± 3 6 

18 ± 5 16 ± 4 11 

Примечание: *отмечен достоверный прирост (при P ≤ 0,05). 
Note: *significant at p ≤ 0.05. 
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легкоатлеток и незначительные различия в 
мужской выборке. То есть индивидуальная 
специфичность свойств нервной системы, 
способность противостоять нарастанию 
утомления, сохраняя высокий темп движе-
ния, психомоторная устойчивость (выносли-
вость) проявляются уже на ранних этапах 
подготовки. 

Заключение. Проведенное исследование 
позволило получить количественные значения 
психомоторного статуса начинающих и высо-
коквалифицированных легкоатлетов с учетом 
пола, что может использоваться для оптими-
зации педагогического контроля в качестве 
критериев уровня развития показателей раз-
ных психомоторных способностей на этапе 
отбора, последующих этапах многолетней 
спортивной подготовки в легкой атлетике. 
Выявлено, что с возрастом и ростом стажа 
занятий разные показатели психомоторных 
способностей изменяются неодинаковыми 
темпами, что свидетельствует о разной степе-
ни тренируемости этих способностей. Полу-
ченные сведения могут использоваться для 
повышения точности отбора и прогнозиро-
вания спортивной результативности, выбора 
и уточнения специализации в конкретных 
дисциплинах легкой атлетики. Например, 
при обосновании выбора спринтерских дис-
танций необходимо уже на ранних этапах 

подготовки выявлять спортсменов с высоки-
ми показателями времени реагирования, так 
как возможности сдвига этих показателей в 
ходе тренировочных воздействий невысоки. 
Таким образом, зная уровень психомоторных 
способностей спортсмена и степень трени-
руемости определенных психомоторных про-
явлений, можно не только прогнозировать 
успешность в спортивной деятельности, но и 
провести более качественный отбор и ориен-
тацию, тем самым не подвергать организм 
юных спортсменов изнуряющим трениров-
кам, не свойственным сочетанию индивиду-
ально-типологических психомоторных осо-
бенностей конкретного индивидуума. Кроме 
того, полученные сведения представляют ин-
терес с позиции применения дифференциро-
ванного подхода и индивидуализации подго-
товки на основе учета индивидуального про-
филя психомоторной подготовленности 
каждого спортсмена. Сопоставление индиви-
дуальных значений с ориентировочными ко-
личественными среднегрупповыми показате-
лями, определенными в данном исследовании 
для возрастных групп начинающих легкоат-
летов и для половозрелых спортсменов разно-
го пола, позволит выстроить индивидуальный 
вектор построения подготовки с учетом спе-
цифики той или иной конкретной дисциплины 
легкой атлетики. 
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Аннотация. Цель: исследование психической устойчивости юных спортсменок в соревнова-
тельном периоде для развития адаптации к условиям стрессовой соревновательной ситуации. Мате-
риалы и методы. В исследовании принимало участие 10 девушек 14–15 лет, имеющих спортивный
разряд от 3-го юношеского до 1-го разряда. В соревновательном периоде было проведено эмпириче-
ское исследование психоэмоциональной устойчивости спортсменок-легкоатлеток – прыгуний с шес-
том подросткового возраста для определения стабильности эмоционального состояния, восприим-
чивости к разного рода помехам. Результаты. После анализа результатов диагностики авторы при-
шли к выводу о необходимости тестирования эмоционально-психической устойчивости прыгуний с
шестом, так как полученные результаты позволят индивидуализировать и эффективно применять
методики антистрессовой психологической подготовки юных спортсменок во время соревнователь-
ного периода. Заключение. Анализ результатов психодиагностики позволил установить слабые и
сильные стороны индивидуально-типологических качеств спортсменок, что позволит в дальнейшем
успешно работать над проблемой стрессоустойчивости в соревновательном периоде, используя мето-
дики саморегуляции и помощь специалистов-психологов. Предложенные авторами методики иссле-
дования помогут эффективно оценить психоэмоциональную устойчивость спортсменок, тем самым
помогая легкоатлеткам адаптироваться к стрессовым состояниям и, соответственно, улучшать спор-
тивные результаты. 
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Abstract. Aim. To assess the mental stability of young athletes in the competitive period for the de-
velopment of adaptation under stress. Materials and methods. The study involved 10 girls, ages 14–15,
with different skill levels. In the competitive period, the mental stability of female pole vaulters was as-
sessed to identify their emotional status and noise resistance. Results. The study shows the necessity of
testing the emotional and mental stability of pole vaulters to individualize and effectively apply antistress
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Введение. В одном из самых сложных 
видов легкой атлетики – прыжке с шестом – 
спортсмену предъявляются высокие требова-
ния. Для достижения высоких результатов 
необходимо обладать как хорошей физиче-
ской подготовкой – высоким уровнем коор-
динационных способностей, скоростных и 
силовых качеств, – так и умением регулиро-
вать психоэмоциональное состояние. Трени-
ровочный процесс должен быть выстроен та-
ким образом, чтобы в соревновательном пе-
риоде спортсмен выходил на пик физической 
формы и имел хороший психологический на-
строй [6]. Поэтому важно уделить особое 
внимание психологической подготовке юных 
спортсменов на этапе начальной специализа-
ции, не умаляя при этом значения техниче-
ской и общефизической подготовки, что по-
зволит сделать тренировочный процесс управ-
ляемым. Соревновательные упражнения в 
учебно-тренировочном процессе на этапе на-
чальной специализации являются эффектив-
ным средством в подготовке прыгунов с шес-
том. Во время соревнований интенсивность 
эмоционального напряжения очень высока и 
на этапе начальной специализации юным 
спортсменам непросто справиться с данным 
состоянием. Эмоциональный фон оказывает 
существенное влияние на результативность на 
соревнованиях, несмотря на уровень физиче-
ской подготовленности. Спортсмен по физиче-
ским показателям может находиться на пике 
формы, а психологический фактор оказывает 
отрицательный эффект на соревновательный 
результат. Чрезмерные требования такой дис-
циплины легкой атлетики, как прыжок с шес-
том, повышает набор стресс-факторов (стрес-
соров). Особенности возраста 14–15 лет иг-
рают важную роль в тренировочном процессе 
юных прыгуний на этапе начальной специа-
лизации [6]. Сложность возрастного периода 
у девушек 14–15 лет заключается в том, что в 
этом возрасте происходят физиологические 

изменения, гормональная перестройка орга-
низма, на этом фоне явно выражено снижение 
мотивации к обучению, падает авторитет 
взрослых, проявляется эмоциональная неус-
тойчивость. В этом возрасте идет закладка 
моральных, социальных установок и индиви-
дуально-типологических свойств личности [6]. 
Поэтому именно на этапе начальной специа-
лизации необходимо обеспечить психолого-
педагогическое сопровождение спортсменов, 
помочь юным прыгуньям с шестом повысить 
мотивацию к занятиям спортом, развить адап-
тацию к стрессовым ситуациям на соревнова-
ниях, научить контролировать свое состояние 
на соревнованиях и восстанавливаться после 
окончания соревнований. 

В психологии понятие «стресс» объясня-
ется как ответная реакция организма на фак-
торы воздействия внешней среды, которые 
сопровождаются сильным эмоциональным 
напряжением в отсутствие недостаточной 
адаптивной реакции. Следует отметить, что 
не всякий стресс является отрицательным, 
стресс может носить и положительный харак-
тер, но такое явление встречается редко. 
Стрессорами (стресс-факторами) являются 
раздражители физические и психические как 
реально существующие (обстановка, кон-
фликты с тренером, коллективом и т. д.), так и 
предполагаемые (страх неготовности спра-
виться с поставленной задачей). Психическим 
стрессором является необходимость принятия 
решения, быстрой перестройки при резкой 
перемене стратегии поведения [11]. В спорте 
невозможно избежать стресса, но его можно и 
нужно регулировать, эмоциональное перена-
пряжение должно заканчиваться восстанов-
лением [10]. Спортивные соревнования яв-
ляются выраженной стрессовой ситуацией. 
Во время соревновательного процесса одна из 
причин возникновения стресса – это субъек-
тивное ощущение невозможности выполне-
ния поставленной перед спортсменом задачи. 

training during the competitive period. Conclusions. The weaknesses and strengths of athletes were iden-
tified to successfully cope with stress in the competitive period by means of self-regulation techniques and
specialists in psychology. The methods proposed by the authors provide an effective assessment of mental
stability, thereby helping athletes in their adaptation to stress and enhancing athletic performance. 

Keywords: stress resistance, pole vaulters, early sports specialization, competitive period, psycho-
diagnostics, adaptation 
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Сила проявления реакции организма спорт-
смена на стресс зависит от индивидуально-
типологических свойств личности [1]. Для пре-
одоления стресса человеку необходим набор 
таких свойств и качеств личности, которые 
являются системообразующими факторами 
стрессоустойчивости [2]. Стрессоустойчи-
вость – это совокупность личностных качеств, 
благодаря которым человек спокойно перено-
сит разрушительное действие стресс-факторов. 

В сфере спорта категория «стрессоустой-
чивость» в основном сводится психологами  
к понятию «эмоциональная устойчивость». 
Большая часть исследований в сфере спор-
тивной психологии посвящена эмоциональ-
ной устойчивости или стрессоустойчивости. 
Исследователи определяют эмоциональную 
устойчивость в качестве системного качества 
личности [9]. Т.С. Головкина трактует эмо-
циональную устойчивость, как снижение от-
рицательного воздействия сильного эмоцио-
нального напряжения, т. е. предупреждает 
проявление негативного воздействия стресса 
и мобилизует готовность спортсмена к дейст-
вию. Исходя из вышесказанного, автор счи-
тает эмоциональную устойчивость одним из 
важных психологических показателей эффек-
тивности и успешности, а также стабильности 
в экстремальных соревновательных условиях 
[5]. А.Н. Грызунова, А.Ш. Гусейнов говорят о 
связи приобретения эмоциональной устойчи-
вости с возрастом спортсменов, спортивным 
опытом, квалификацией спортсмена. Эти взаи-
мосвязанные факторы помогают спортсмену 
сформировать индивидуальную систему са-
морегуляции [3]. По мнению М.В. Газиевой, 
стрессоустойчивость рассматривается как 
свойство личности, состоящее из совокупно-
сти шести компонентов: 1) психофизиологи-
ческого компонента, который включает в себя 
тип нервной системы; 2) мотивационного 
компонента, который определяет эмоциональ-
ную устойчивость; 3) эмоционального опыта в 
устойчивости к отрицательному воздействию 
стрессовых ситуаций; 4) волевого компонен-
та, который выражается в осознанной саморе-
гуляции; 5) компонента подготовленности 
личности к выполнению задач; 6) когнитивно-
го компонента – заключается в оценке ситуа-
ции, прогнозе её возможного изменения, бы-
строте принятие решений и способах дейст-
вий [4]. Д.Г. Нугманов предлагает для развития 
стрессоустойчивости спортсменов обратить 
внимание на психологическую подготовку 

спортсменов путём обучения саморегуляции, 
а также искусственного создания выявленных 
стресс-факторов, использования в трениро-
вочном процессе соревновательных элемен-
тов [7]. 

Целью работы явилось изучение психо-
эмоциональной устойчивости (стрессоустойчи-
вости) девушек – прыгуний с шестом 14–15 лет 
в соревновательный период с помощью по-
добранных методик психодиагностики. 

Материалы и методы. В исследовании 
принимало участие 10 девушек 14–15 лет, 
имеющих спортивный разряд от 3-го юноше-
ского до 1-го разряда. Данное эксперименталь-
ное исследование проводилось в несколько 
этапов: 1) подготовительный этап, включаю-
щий в себя беседу с испытуемыми, с трене-
ром, подбор методик, формирование первич-
ной выборки; 2) констатирующий этап, вклю-
чающий в себя подготовку и проведение 
диагностического обследования в соревнова-
тельном периоде, анализ и обсуждение ре-
зультатов. Диагностика проводилась на го-
родских соревнованиях по легкой атлетике. 
При подборе тестов авторы опирались на не-
обходимые, на наш взгляд, представления о 
психологическом состоянии юных спортсме-
нок в соревновательном периоде. Нас интере-
совал уровень нервно-психической устойчи-
вости спортсменок, уровень реактивной и 
личностной тревожности, мотивация к заня-
тиям спортом, соревновательная психическая 
надежность юных прыгуний с шестом.  

Диагностика стрессоустойчивости спорт-
сменов проводилось при помощи следующих 
методик: 

1. Методика «Прогноз», разработанная в 
ЛВМА им. С.М. Кирова. В исследовании ис-
пользовалась для прогнозирования развития 
адаптации в условиях стрессовой соревнова-
тельной ситуации – психической устойчиво-
сти спортсменок (НПУ). 

2. Методика изучения психической на-
дежности, устойчивости к стрессу спортсмена 
В.Э. Мильмана, В.Л. Марищук. Во время со-
ревнований исследовалась эмоциональная 
соревновательная устойчивость (СЭУ); уро-
вень саморегуляции (СР); мотивационно-
энергетическая составляющая (МЭ); стабиль-
ность нервной системы и уровень помехо-
устойчивости (Ст-П) [8]. 

3. Шкала оценки уровня реактивной и 
личностной тревожности Ч.Д. Спилберга, 
адаптированная Ю.Л. Ханиным, выбрана авто-
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рами для выявления предрасположенности у 
обследуемых склонности к страху провала на 
соревнованиях, проявлениям тревожности [8]. 

Результаты исследования представлены 
на рис. 1–4. 

Результаты диагностики нервно-психи-
ческой устойчивости (НПУ) у спортсменок-
легкоатлеток – прыгуний с шестом показыва-
ют, что до соревнования большинство подро-
стков находятся в состоянии ожидания прова-
ла, на грани нервного срыва. После окончания 
соревнования нервно-психическая неустойчи-
вость снижется до среднего уровня. 

Результаты диагностики устойчивости к 
стрессу у спортсменок-легкоатлеток – прыгу-
ний с шестом показывают, что до начала сорев-
нования у большинства подростков снижена 
соревновательная устойчивость, низкий уровень 
саморегуляции, до начала соревнований более 
высокий мотивационно-энергетический показа-
тель, у всех обследуемых средний уровень ста-
бильности нервной системы. После соревнова-
ния психическая устойчивость повышается, 
саморегуляция остается на прежнем уровне, 
мотивационно-энергетические показатели па-
дают, что связано с неудачным выступлением. 

 
Рис. 1. Анализ показателей по методике «Прогноз» 

Fig. 1. Data analysis with the Prognoz (Forecast) method 
 

 
Рис. 2. Анализ показателей по методике изучения устойчивости к стрессу  

В.Э. Мильмана, В.Л. Марищук 
Fig. 2. Data analysis with the resistance to stress assessment method (V. Milman, V. Marishchuk) 
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Результаты диагностики тревожности у 
спортсменов-легкоатлетов – прыгунов с шес-
том демонстрируют, что факт предстоящего 
соревнования у большинства подростков вы-
зывает тревожность. После соревнования тре-
вожность снижается. 

Анализ результатов исследования инди-
видуально-типологических качеств спортсме-
нок показал удовлетворительный уровень 
нервно-психической устойчивости, относи-
тельно низкий уровень соревновательной 
эмоциональной устойчивости, средний уро-
вень саморегуляции, стоит отметить высокий 
уровень мотивации у 36 % опрошенных. Вы-
явлен сравнительно низкий уровень стабиль-

ности. Высокий уровень соревновательной 
тревожности выявлен у 45 %, оптимальный – 
у 27 %, у 28 % – низкий уровень тревожности, 
состояние тревоги возникает перед выполне-
нием соревновательного упражнения, под 
влиянием ожидаемых воздействий со стороны 
соперников, тренера, зрителей и товарищей 
по команде и других стрессоров. 

Таким образом, мы считаем, что подоб-
ранные нами методики диагностики индиви-
дуально-типологических качеств спортсменок 
помогут юным прыгуньям с шестом на этапе 
начальной специализации и их тренерам 
сформировать полную картину психоэмоцио-
нальной готовности спортсменок к стартам и 

 
Рис. 3. Анализ показателей ситуативной и личностной тревожности  

по шкале Ю.Л. Ханина 
Fig. 3. Situational and personal anxiety (Yu. Hanin) 

 

   
 

Рис. 4. Индивидуально-типологические характеристики  
прыгуний с шестом 14–15 лет 

Fig. 4. Individual and typological characteristics of pole vaulters, ages 14–15 
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позволят проработать те психоэмоциональные 
состояния, которые ухудшают качество вы-
ступления и соответственно не позволяют 
достичь высокого спортивного результата. 

Заключение. Для развития адаптации  
к стрессоустойчивости девушек-прыгуний с 
шестом важным показателем является факт 
участия в соревнованиях различного уровня и 
повышение спортивной квалификации. Стрес-
соры невысокой интенсивности, например, 
такие как на внутригрупповых соревнова-
ниях, отборочных стартах, способствуют 
адаптации к стрессорам более высокой ин-
тенсивности.  

С недавнего времени в спортивной прак-
тике используется психолого-педагогическое 
сопровождение спортсмена. Сопровождение 
осуществляет профессиональный психолог 
или тренер в виде педагогической поддержки 
и психологической подготовки, направленной 
на развитие психических процессов, форми-
рование положительной мотивации, с учетом 

диагностики индивидуально-типологических 
свойств личности (эмоционального состояния, 
уровня тревожности, нервно-психической ус-
тойчивости) юных спортсменок. Зная свои 
эмоциональные особенности, юные прыгуньи 
должны осваивать с помощью психолога или 
тренера подходящие приемы саморегуляции, 
например, дыхательные методики, визуализа-
цию, антистрессовую терапию (стресс-приви-
вочную терапию) Дона Мейхенбаума, которая 
основана на следующей закономерности: регу-
лярное влияние стрессора небольшой интен-
сивности повышает адаптацию к аналогичным 
стрессорам, имеющим большую интенсив-
ность. Психоэмоциональная диагностика на 
этапе начальной специализации позволит 
улучшить психологическую готовность деву-
шек-прыгуний с шестом 14–15 лет к пред-
стоящим стартам, повысит эффективность 
тренировочного процесса и позволит успешно 
выступать на соревнованиях, достигая более 
высоких спортивных результатов. 
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Аннотация. Цель: повысить мотивацию спортсменов к достижению высоких результатов на

основе раннего выявления не угрожающих жизни отклонений здоровья и их коррекции. Материалы
и методы. Приведён анализ демотивирующих причин заниматься спортом на примере спортсменов,
занимающихся стендовой стрельбой, имеющих в анамнезе деформации носовой перегородки с вто-
ричным вазомоторным или гипертрофическим ринитом. На стыке кафедры оториноларингологии
Южно-Уральского государственного медицинского университета, Санкт-Петербургского НИИ уха,
горла, носа и речи и университета физической культуры, спорта и здоровья имени П.Ф. Лесгафта в
условиях спортивного стрелкового стенда за период май – июль 2023 года обследовано 11 спорт-
сменов-стендовиков различного уровня подготовки, давших добровольное письменное согласие.
В дополнение к общеклиническим исследованиям проведены отдельные биохимические исследова-
ния оценки общего состояния всех обследуемых лиц. Результаты. У всех отобранных спортсменов
с деформацией носовой перегородки выявлены вторичные вазомоторно-гипертрофические измене-
ния носовых раковин, затрудняющие носовое дыхание. Полученные результаты биохимических ис-
следований назального секрета на этапах тренировочного процесса подтвердили значимые отклоне-
ния окислительной деградации липидов и окислительной модификации белков, связанных с хрони-
ческой гипоксией. Хирургическая коррекция выявленных физиологических отклонений в верхних
дыхательных путях позволила не только сохранить, но и повысить спортивную мотивацию и желание
достичь более высоких результатов на соревнованиях. Заключение. Наличие у спортсменов не угро-
жающих жизни физиологических отклонений в организме может стать причиной снижения мотивации
и отказа заниматься спортом. Целесообразно проводить активную разъяснительную пропаганду среди
спортсменов о важности вопроса по раннему восстановлению физиологических отклонений.  

Ключевые слова: спортивная мотивация, тренировочный процесс, спортивный результат, био-
химические показатели, самооценка 

 
Для цитирования: Мотивация к повышению результативности в спорте и коррекция возмож-

ных неудач, связанных со здоровьем, на примере заболеваний верхних дыхательных путей /
М.Ю. Коркмазов, А.А. Кривопалов, А.Х. Талибов и др. // Человек. Спорт. Медицина. 2023. Т. 23,
№ 4. С. 124–134. DOI: 10.14529/hsm230416 

 
 

 

___________________ 
© Коркмазов М.Ю., Кривопалов А.А., Талибов А.Х., Корнова Н.В., Хлестова А.А., 2023 



Коркмазов М.Ю., Кривопалов А.А.,    Мотивация к повышению результативности в спорте  
Талибов А.Х. и др.          и коррекция возможных неудач, связанных со здоровьем… 

Человек. Спорт. Медицина  
2023. Т. 23, № 4. С. 124–134  125

Введение. Важным вопросом в стратегии 
развития российского спорта является сохра-
нение здоровья спортсменов. Достигается это 
реализацией национальных программ и вы-
полнением регламентирующих законодатель-
ных документов, направленных на выявление 
противопоказаний к занятиям спортом по ме-
дицинским показаниям, а также организацией 
необходимых мер по оказанию медицинской 
помощи лицам, занимающимся физической 
культурой и спортом. Наиболее действенны-
ми в настоящее время являются три приказа1 

                                                           
1 Приказ Министерства здравоохранения и социаль-

ного развития Российской Федерации «Об утверждении 
порядка оказания медицинской помощи при проведении 
физкультурных и спортивных мероприятий», от 9 авгу-

Министерства здравоохранения и социально-
го развития Российской Федерации. Указан-

                                                                                         
ста 2010 г. № 613н. URL: https://docs.cntd.ru/document/ 
902229984; Приказ Министерства здравоохранения РФ 
«О Порядке организации оказания медицинской помощи 
лицам, занимающимся физической культурой и спортом 
включая порядок медицинского осмотра лиц...», от 1 мар-
та 2016 г. № 134н. URL: https://www.garant.ru/products/ 
ipo/prime/doc/71327708/; Приказ Министерства здраво-
охранения РФ «Об утверждении порядка организации 
оказания медицинской помощи лицам, занимающимся 
физической культурой и спортом, включая порядок ме-
дицинского осмотра лиц, желающих заниматься физиче-
ской культурой и спортом и выполнить нормативы ГТО  
и форм медицинских заключений о допуске к участию в 
спортивных мероприятиях», от 23 октября 2020 г. № 1144н 
(документ не вступил в силу). URL: https://www.garant.ru/ 
products/ipo/prime/doc/74898631/. 
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Abstract. Aim. To increase the motivation of athletes to achieve high athletic performance through
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ные документы охватывают широкий круг 
вопросов, начиная от стандартных общефизи-
ческих и медицинских осмотров до выявления 
медицинских противопоказаний, препятст-
вующих занятиям спортом и физической куль-
турой. В последнем документе предусматри-
вается примерный перечень патологических 
состояний и заболеваний, препятствующих 
допуску к занятиям спортом, который состоит 
из 11 групп заболеваний: все острые и хрони-
ческие заболевания в стадии обострения; осо-
бенности физического развития; нервно-
психические заболевания; заболевания внут-
ренних органов; хирургические заболевания; 
травмы и заболевания лор-органов; травмы и 
заболевания глаз; стоматологические заболе-
вания; кожно-венерические заболевания; за-
болевания половой сферы; инфекционные забо-
левания. В этих же документах обозначены 
примерные сроки возобновления занятий 
физкультурой и спортом после перенесенных 
заболеваний или травм. Например, отдельно  
в 6-м пункте прописаны заболевания и травмы 
лор-органов (по В.А. Левандо, 1985), а также 
хирургические манипуляции и возможные 
сроки продолжения занятий спортом пред-
ставлены в таблице: 

– острые тонзиллиты (кроме флегмоноз-
ного), при безболезненном глотании, воспа-

лительных явлений в зеве, нормальном анали-
зе мочи и крови, удовлетворительном общем 
состоянии с нормальной температурой тела в 
течение трех дней допуск к тренировкам воз-
можен через 12–14 дней и допуск к соревно-
ваниям – через 12–20 дней. 

– фарингит острый с такими же клиниче-
скими признаками выздоровления – допуск  
к тренировкам возможен через 12–14 дней и 
допуск к соревнованиям – через 12–20 дней. 

В представленных нормативных доку-
ментах и таблице оториноларингологические 
проблемные вопросы, связанные со здоровь-
ем, отражены на достаточно высоком уровне, 
но при этом практически не затрагиваются 
вопросы не угрожающих жизни физиологиче-
ских отклонений организма, которые могут 
привести к снижению мотивации заниматься 
отдельными видами спорта, например стендо-
вой стрельбой, и завершить карьеру. В этом 
контексте исследование влияния отклонений 
физиологического состояния организма на 
мотивацию спортсмена заниматься спортом и 
их коррекция имеют важное значение.  

Цель: на основании раннего выявления 
не угрожающих жизни отклонений здоровья и 
их коррекции повысить мотивацию спортсме-
нов к тренировочному процессу и достиже-
нию высоких результатов. 

Возможные сроки допуска к тренировочному процессу и соревнованиям  
после некоторых заболеваний лор-органов 

Possible eligibility criteria for training and competitions after certain ENT diseases 

Заболевания 
Disease 

Признаки выздоровления 
Signs of recovery 

Допуск  
к тренировкам 

Eligibility criteria 
for training 

Допуск  
к соревнованиям 
Eligibility criteria 
for competitions 

Острые тонзиллиты  
Acute tonsillitis  

Отсутствие клинической симптоматики  
Absence of clinical symptoms 

12–14 дней 
12–14 days 

12–20 дней 
12–20 days 

Фарингит острый  
Acute pharyngitis 

То же  
Same 

2–3 4–6 

Острые синуситы  
Acute sinusitis 

Отсутствие клинической симптоматики  
Absence of clinical symptoms 

7–8 10–12 

Острый гнойный отит  
с перфорацией 
Acute otitis media  
with perforation 

Прекращение гноетечения, рубцевание 
перфорации  
Termination of purulent flow, perforation 
healing 

14–20 20–30 

Парез лицевого нерва  
Facial nerve paresis 

Полное восстановление
Full recovery 

50–60 75–80 

Фурункул носа  
Furuncle of the nose 

Полное исчезновение явлений воспаления. 
Моча, кровь в норме 
Complete disappearance of inflammation. 
Urine and blood parameters are within 
reference values. 

2–5 7–10 

Септопластика 
Septoplasty 

Отсутствие реактивных явлений
No reactive phenomena 

5–7 10–12 
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Материалы и методы. На стыке кафед-
ры оториноларингологии Южно-Уральского 
государственного медицинского университе-
та, Санкт-Петербургского НИИ уха, горла, 
носа и речи и университета физической куль-
туры, спорта и здоровья имени П.Ф. Лесгафта 
в условиях спортивного стрелкового стенда за 
период май – июль 2023 года обследовано  
11 спортсменов-стендовиков различного уров-
ня подготовки, давших добровольное пись-
менное согласие на исследование. Со всеми 
спортсменами перед проведением обследова-
ний были проведены беседы по выявлению 
демотивирующих причин заниматься спортом 
и периодически появляющегося желания за-
вершить спортивную карьеру. Следующим 
этапом все спортсмены в дополнение к обще-
клиническим исследованиям проходили тща-
тельный оториноларингологический осмотр. 
В настоящее исследование не вошли резуль-
таты аудиологических и вестибулометриче-
ских обследований, так как они проводились 
нами ранее и были опубликованы [3, 9, 7, 11]. 
Из общего количества лиц, занимающихся 
стендовой стрельбой, было отобрано 11 спорт-
сменов с деформацией перегородки носа 
(ДПН), из них у 5 исследуемых констатирова-
ны вторичные вазомоторные, у 4 участников 
гипертрофические изменения носовых рако-
вин и в 2 случаях верифицирован двусторонний 
нелеченый полипозный риносинусит (ПРС). 
Группу контроля составили 8 добровольцев,  
у которых не были выявлены указанные от-
клонения. 

Для большего понимания проблемы не-
обходимо разобраться с терминологией «мо-
тивация» и с дополнительными демотиви-
рующими причинами заниматься спортом. 
Существует несколько определений понятия 
«мотивация». Так, Р.А. Пилоян (1984) в спор-
тивной деятельности человека характеризует 
мотивацию движущим внутренним состояни-
ем, способствующим выполнению поставлен-
ной цели, где основной задачей является дос-
тижение максимально высоких спортивных 
результатов [1, 13]. Несомненно, огромное 
влияние мотивации на весь спектр спортив-
ной деятельности, начиная от реакции орга-
низма на нагрузку (временные параметры 
утомления и их компенсация, психологиче-
ское восприятие новых упражнений и их ус-
воение) до воспитания волевых качеств и 
стремления к совершенству [17, 18]. Посколь-
ку главной составляющей спортивной моти-

вации является влияние на спортивные ре-
зультаты, с философской и психологической 
точек зрения само понятие «мотив» исследо-
вателями рассматривается как феномен, при-
сущий внутреннему «миру» человека, и, как 
правило, отождествляет мотивы и стремления 
спортсмена с потребностью [12, 14]. С другой 
точки зрения, «мотив» сводится к понятиям, 
где побудительными причинами могут яв-
ляться как внутренние потребности, так и 
внешние, например, наказание или поощрение 
[19, 21]. Имеются мнения, рассматривающие 
внутренние потребности как субъективные 
относительно объективно выступающих в по-
вседневной деятельности спортсмена сущест-
вующих предметов, вещей, явлений и т. д. [2]. 
Обобщая описанные точки зрения по моти-
вации вообще, можно отметить элементы 
диалектического единства и что главной со-
ставляющей спортивной мотивации является 
результат соревнований. В то же время пси-
хологические приемы предопределяют не 
только стремление к преодолению трудно-
стей, но и позитивное отношение к спортив-
ным занятиям, чувства уверенности в своих 
силах, эмоциональной и психологической ус-
тойчивости, укрепление волевых качеств и т. д. 
[10, 15, 20]. 

Таким образом, можно констатировать 
большой вклад исследователей и тренеров на 
повышение спортивных достижений, начиная 
от философии спорта, мотивации, выявления 
функциональных и резервных возможностей 
организма, медицинских показаний и проти-
вопоказаний к занятию спортом. Но при этом 
практически отсутствуют регламентирующие 
материалы по изучению влияния на демоти-
вирующие причины заниматься спортом лиц, 
имеющих физиологические отклонения орга-
низма, не угрожающие жизни. К таковым 
причинам можно отнести различные дефор-
мации перегородки носа (ДПН), вторичные 
вазомоторные и гипертрофические риниты, 
полипозные риносинуситы. Патогенетический 
механизм развития неуверенности и низких 
спортивных показателей у спортсменов в 
данном случае может заключаться в назаль-
ной обструкции из-за сужения или закрытия 
просвета носовых ходов. Затруднённое носо-
вое дыхание сопровождается нарушением му-
коцилиарного клиренса и угнетением дыха-
тельных рецепторов в задних отделах полости 
носа. Это неминуемо приводит к увеличению 
частоты дыхательных движений (ЧДД), само 
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дыхание становится более поверхностным, 
возникают гипоксические явления, прежде 
всего головного мозга без явных клинических 
проявлений. При этом у спортсмена может 
возникнуть быстрая утомляемость, нарушение 
концентрации внимания, неудачи могут со-
провождаться депрессией, тревожностью,  
а непринятие корригирующих мер – привести 
к завершению спортивной карьеры.  

В контексте вышесказанного всем иссле-
дуемым пациентам были проведены по абсо-
лютным показаниям оперативные вмешатель-
ства – риносептопластика с последующей 
нижней вазо- или конхотомией, при наличии 
полипозов носа – полипотомия. В послеопера-
ционном периоде использовались стандартные 
методики ведения пациентов, прописанные в 
действующих клинических рекомендациях 
[4–8, 16]. Спортсменам с ПРС и вторичным 
гипертрофическим ринитом перед операцией 
для лучшей верификации анатомических 
структур полости носа и ОНП были проведе-
ны лучевые методы исследования на спираль-
ных томографах Siemens Definition AS 128 
(Германия) и Hi Speed DX/i (США) в коро-
нарной и аксиальной проекциях при уровне 
210–250 НU и ширине окна 1800–2250 НU  
с толщиной среза 1 мм. Суммарное сопротив-
ление и объемный поток воздуха полости носа 
определяли передней активной риноманомет-
рией (ПАРМ) с давлением 150 Ра на аппарате 
Otopront RHINO-SYS (Германия). Из биохи-
мических исследований на спектрофотометре 
«СС-104» с длиной волны 540 нм в отделяе-
мом из полости носа были определены про-
дукты перекисного окисления липидов (ПОЛ), 
основания Шиффа – (ШО), диеновые конъю-
гаты (ДК), карбонильные соединения, изуче-
ны по показателям супероксиддисмутазы и 
каталазы, активность антиоксидантной защи-
ты (АОЗ). Контрольные обследования спорт-
смены проходили на 10-й день после хирур-
гического вмешательства и через один месяц.  

Результаты и обсуждение. Проведенные 
обследования до хирургических вмешательств 
и оперативное лечение позволили достичь 
достоверного улучшения носового дыхания, 
нормализации физиологического состояния 
организма спортсменов, повысить мотивацию 
заниматься спортом и улучшить спортивные 
показатели.  

При проведении передней активной ри-
номанометрии до оперативного вмешатель-
ства объемный поток воздуха у спортсменов  

с вторичным вазомоторным ринитом на фоне 
ДПН составил 387,70 ± 0,18 см3/с, гипертрофи-
ческим ринитом – 386,14 ± 0,3 см3/с и поли-
позным риносинуситом – 385,19 ± 0,14 см3/с 
при среднестатистических показателях добро-
вольцев 623,11 ± 12,00 см3/с. 

В послеоперационном периоде сроки вос-
становления проходили по-разному и зависе-
ли от тяжести перенесенного хирургического 
вмешательства. Так, на 10-й день объемный 
поток воздуха при риноманометрии у спорт-
сменов с вазомоторным ринитом составил 
490,8 см3/с и через 1 месяц – 610,5 см3/с;  
с гипертрофическим ринитом – 411,7 см3/с и 
через 1 месяц – 620,1 см3/с, и немного хуже 
были показатели у лиц с полипозным риноси-
нуситом – через 10 дней – 389,4 см3/с и через 
1 месяц – 542,2 см3 (рис. 1). 

У всех спортсменов до хирургического 
вмешательства различий между выявленными 
нарушениями полости носа не было обнару-
жено (р ≥ 0,05), при сравнении с группой кон-
троля отмечены различия (р < 0,05). Нормали-
зация показателей объемного потока воздуха 
при передней активной риноманометрии через 
1 месяц наблюдалась у всех спортсменов, 
кроме тех, у которых был выявлен полипоз-
ный риносинусит. 

Из биохимических показателей опреде-
ляли реакции свободнорадикального окисле-
ния посредством исследования содержания 
продуктов ПОЛ в назальном секрете до и по-
сле лечения. До лечения было отмечено уве-
личение (р ≥ 0,05) в гептановой фракции ли-
пидного экстракта в назальном секрете и со-
держание продуктов ПОЛ как первичных, 
так и вторичных. Такая же тенденция отме-
чена в липидном экстракте изопропанольной 
фракции при пересчете на индексы окисле-
ния. В целом это является показателем на-
рушения оксигенации слизистой оболочки 
полости носа и повреждения клеточных мем-
бран и органелл. Кроме того, отмечено уве-
личение активности супероксиддисмутазы в 
реакциях свободнорадикального окисления 
участвующих в генерации АФК прооксидант-
ных систем и каталазы. 

На 10-й день после лечения сохранялся 
дисбаланс активности ферментов антиокси-
дантной защиты, который практически вы-
равнивался с показателями здоровых добро-
вольцев уже через 1 месяц (рис. 2).  

Выявленное повышение относительного 
содержания диеновых конъюгатов Е232 у спорт- 
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сменов в назальном секрете до выполнения 
хирургичесой коррекции составило: с вазомо-
торным ринитом на фоне ДПН (0,86 ± 0,15) 
у.е./мл, с гипертрофическим ринитом (0,84 ± 
0,15) у.е./мл, с поглипозным риносинуситом 
(0,90 ± 0,11) у.е./мл. Достоверные различия 

относительно добровольцев (р < 0,05) превы-
шения Е232 более чем в 3,5 раза у сортсменов с 
ДПН и полипозным риносинуситом подтверж-
дают наличие воспалительных процессов на по-
верхности слизистой оболочки полости носа. 
Относительное снижение содержания ДК,  

 

Рис. 1. Показатели объемного потока воздуха у спортсменов до и после хирургического лечения:  
* – достоверность показателей в срок наблюдений 10 дней;  
** – достоверность показателей в срок наблюдений 1 месяц 

Fig. 1. Air volume flow in athletes before and after surgical treatment:  
* – significance after 10 days of observation; ** – significance after 1 month of observation 

 

Рис. 2. Показатели содержания диеновых конъюгатов в гептановой фракции  
у спортсменов до и после хирургического лечения:  

* – достоверность показателей в срок наблюдений 10 дней;  
** – достоверность показателей в срок наблюдений 1 месяц 

Fig. 2. Diene conjugates in the heptane fraction in athletes before and after surgical treatment:  
* – significance after 10 days of observation; ** – significance after 1 month of observation 
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по сравнению с добровольцами, Е232/Е220 в пре-
делах от (0,42 ± 0,10) до (0,44 ± 0,14) у. е. свя-
зано прежде всего с окислительной деструк-
цией липидных оснований на фоне альтера-
ции слизистой оболочки полости носа. Уже  
к 10-му дню после хирургического вмешатель-
ства отмечено повышение Е232 у спортсменов 
с вазомоторным ринитом в 1,14 раза, гипер-
трофическим ринитом – в 1,9 раза и с полипоз-

ным риносинуситом – в 2,12 раза. Как видно 
из рис. 3, нормализация показателей Е232, ДК 
в гептановой фракции более выражено у лиц  
с вазомоторным ринитом (р < 0,05). 

Как видно из рис. 3, содержание вторич-
ных продуктов ПОЛ – кетодиенов с сопряжен-
ными триенами – в гептановой фазе назального 
секрета Е278/Е220 повышено (р < 0,05) у всех 
обследуемых спортсменов, что является под-

 
Рис. 3. Показатели содержания уровня кетодиенов в гептановой фракции  

у спортсменов до и после хирургического лечения:  
* – достоверность показателей в срок наблюдений 10 дней;  
** – достоверность показателей в срок наблюдений 1 месяц 

Fig. 3. Ketodienes in the heptane fraction in athletes before and after surgical treatment:  
* – significance after 10 days of observation; ** – significance after 1 month of observation 

 

 
Рис. 4. Показатели содержания уровня шиффовых оснований в гептановой фракции  

у спортсменов до и после хирургического лечения:  
* – достоверность показателей в срок наблюдений 10 дней;  
** – достоверность показателей в срок наблюдений 1 месяц 

Fig. 4. Schiff bases in the heptane fraction in athletes before and after surgical treatment:  
* – significance after 10 days of observation; ** – significance after 1 month of observation 
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тверждением присутствия патологических 
процессов на поверхности слизистой оболоч-
ки полости носа, связанных с ДПН. Проведе-
ние хирургического лечения позволяет уже  
к 27–30-му дню максимально нормализовать 
содержание кетодиенов с сопряженными трие-
нами и снизить явления воспаления.  

Если до лечения у исследуемых спорт-
сменов достоверных различий шиффовых ос-
нований Е400 с показателями у добровольцев 
не было обнаружено (р ≥ 0,05), то в послеопе-
рационном периоде на 10-е сутки были полу-
чены различия между показателями, особенно 
у лиц с полипозным риносинуситом, которые 
приблизились к нормальным значениям отно-
сительно добровольцев к концу первого меся-
ца после лечения (рис. 4).  

Таким образом, наблюдаемый в антиокси-
дантной защите организма дисбаланс активно-
сти ферментов до лечения и на самом раннем 
послеоперационном периоде является реакци-
ей на интенсификацию процессов свободно-

радикального окисления на воспалительный 
процесс и хирургическую альтерацию. Нор-
мализация активности ферментов супероксид-
дисмутазы и каталазы к концу первого месяца 
от начала лечения показывает компенсаторные 
возможности организма, проявляющиеся по-
вышением концентрации первичных продук-
тов перекисного окисления липидов при от-
сутствии изменения динамики активности  
(р < 0,05) концентрации промежуточных и 
конечных продуктов. 

Проведенное исследование позволило,  
с одной стороны, раскрыть одну из демотиви-
рующих причин спортсменов заниматься спор-
том и, с другой стороны, расширило возмож-
ности медицинской коррекции этих причин.  

Заключение. Выявление причинных фак-
торов, приводящих к снижению мотивации 
заниматься спортом, и их своевременное уст-
ранение во многих случаях позволит спорт-
сменам продолжить тренировки и добиваться 
высоких спортивных результатов.  
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Abstract. Aim. To assess the effectiveness of a physical education program for university students with
health conditions. Materials and methods. The study involved two groups of university students aged 18–22
(n = 32). A comprehensive analysis of health conditions among students was performed based on their me-
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(BP), vital index, and the physical fitness test. Results. The results obtained showed positive changes in
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Введение. Проблема постоянного роста 
количества студентов с нарушениями в со-
стоянии здоровья вызывает необходимость 
обеспечения условий обучения двигательным 
навыкам, соответствующим уровню их физи-
ческой подготовленности, и диктует потреб-
ность в модернизации программы по физиче-
скому воспитанию в вузе [1]. 

В педагогическом сообществе активно 
обсуждается и анализируется организацион-
но-методическое сопровождение, эффектив-
ность и влияние на параметры физического 
здоровья занятий по физической культуре у 
студентов специальной медицинской группы 
(СМГ) [2–4]. Существует общепринятое деле-
ние студентов СМГ по тяжести, характеру и 
обратимости заболевания или нарушения [5]. 
При этом в одной группе по физической куль-
туре, называемой «специальной медицинской», 
оказываются студенты с абсолютно разными 
диагнозами и нарушениями здоровья посто-
янного или временного характера. Вуз обязан 
в соответствии с программой по физическому 
воспитанию обеспечить должный уровень фи-
зической подготовки и здоровьесохраняю-
щую среду для реализации поставленных 
задач [6, 17]. Работа педагога в данном слу-
чае направлена на коррекцию имеющегося 
нарушения, формирование заинтересован-
ности и мотивации к регулярным занятиям, 
уменьшение количества и тяжести обострений 
заболеваний, если они хронические, обучение 
методике применения коррекционных воздей-
ствий индивидуально, разъяснение жизненной 
необходимости в большинстве случаев в заня-
тиях физической культурой и прочее. 

Предлагаемые в литературе способы ор-
ганизации физического воспитания в СМГ 
подразумевают чаще всего разделение сту-
дентов по схожим нозологическим профилям 
и проведение занятий отдельно с каждым из 
них [7–11]. Менее распространенным являет-
ся подход к набору групп для преподавания 
по уровню физического развития. Авторы 

признают существующие проблемы в органи-
зации занятий для данного контингента и 
предлагают различные способы их решения. 
Исследования эффективности учебного про-
цесса в СМГ чаще всего касаются педагогиче-
ских условий и технологий проведения заня-
тий [12, 13, 18], физической и функциональной 
подготовленности обучающихся. В результате 
анализа доступных работ был сделан вывод, 
что исследования несут либо констатирую-
щую информацию, либо посвящены лишь не-
которым аспектам сложной и многосторонней 
деятельности педагога СМГ. Несмотря на 
большое количество теоретических и методи-
ческих разработок по организации учебного 
процесса в СМГ, вопрос эффективности педа-
гогического воздействия остается не решен. 
Работу педагога затрудняет то, что состав 
группы СМГ не является постоянным, это 
связано с подвижностью расписания занятий, 
появлением в группе новых студентов в тече-
ние семестра, года и т. д. Необходим более 
универсальный и гибкий подход в организа-
ции занятий, который позволил бы работать 
одновременно со студентами, имеющими со-
вершенно разные нарушения здоровья в тече-
ние всего периода обучения. В реальных ус-
ловиях проведения практических занятий 
преподавателем должны быть созданы усло-
вия эффективной организации его деятельно-
сти, способствующие сохранению оптималь-
ной моторной плотности урока, развитию ус-
тойчивой мотивации студентов к физической 
активности, результативности всего процесса 
физического воспитания. 

В соответствии с целью работы были по-
ставлены задачи: исследование состава груп-
пы по нозологиям; разработка актуального 
программно-методического обеспечения; ис-
следование влияния внедренной методики на 
показатели здоровья занимающихся. 

Следствием системного подхода [14–16] 
стало внутригрупповое деление по нозоло-
гиям, конкретизация задач и мониторинг ре-

approach to physical education for students with various health conditions, ensuring directed and timely pe-
dagogical influence. The use of a comprehensive program of practical lessons was found to be more
effective in providing physical education for students with health conditions. 

Keywords: physical education, university students, health conditions, method, systematic approach,
nosology 
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зультатов, что позволило связать компоненты 
педагогического процесса (предмет, объект, 
воспитание и обучение, цели, задачи, принци-
пы, результаты и т. д.) и превратить их в це-
лостную, объемную и подвижную структуру. 
Подобный общеметодологический принцип 
сделал возможным установить и спрогнозиро-
вать модельные характеристики физической и 
функциональной подготовленности студентов, 
осуществить педагогический контроль, разра-
ботку, подбор и коррекцию программы двига-
тельной активности занимающихся.  

Проведен анализ состава СМГ по нозоло-
гическим профилям за несколько лет. Иссле-
довано воздействие предложенных средств и 
методов физического воспитания на перено-
симость студентами физической нагрузки, 
отмечено улучшение состояния функцио-
нальных систем организма. Существенно вы-
росли показатели эффективности внешнего 
дыхания, адаптационных резервов организма и 
работоспособности студентов СМГ: на 16,9 % 
выросла ЖЕЛ у юношей, у девушек – на 11,3 % 
соответственно (группа А). 

Представленная методика может быть по-
лезна преподавателю как практический способ 
проведения занятий в реальных условиях, так 
как она позволяет быстрее адаптировать сту-
дентов к физической нагрузке, заинтересовать 
в занятиях, учитывая имеющиеся нарушения 
в состоянии организма и недостаточную фи-
зическую подготовленность. Кроме того, ин-
формацию о влиянии оздоровительных мето-
дик и опыт их применения, полученные в ходе 
организованных на научной основе занятий, 
обучающиеся смогут использовать в течение 
последующей жизни. Это важно, так как боль-
шинство из них после окончания вуза будут 
решать вопросы коррекции своих физических 
и функциональных кондиций самостоятельно.  

Материалы и методы. Всех студентов 
СМГ, независимо от заболевания или нару-
шения, объединяет слабая физическая подго-
товленность, с чем связан не всегда адекват-
ный ответ организма на физические нагрузки. 
Поэтому методами исследования стали пока-
затели физического развития (масса тела, дли-
на тела, жизненная емкость легких (ЖЕЛ)), 
функционального состояния организма (час-
тота сердечных сокращений (ЧСС), арте-
риальное давление (АД), жизненный индекс 
(ЖИ = ЖЕЛ (мл)/массу тела (кг)) и физиче-
ской подготовленности (тест Купера). Изме-
рение роста тела проводилось стоя ростоме-

ром с точностью до 1 см. Масса тела опреде-
лялась с помощью электронных весов, ре-
зультаты фиксировались в килограммах. Из-
мерения проводились в первой половине дня 
перед выполнением физических упражнений. 
Величина ЖЕЛ устанавливалась спирометром. 
Для этого надо было 2–3 раза вдохнуть и вы-
дохнуть, а затем сделать глубокий вдох и, 
взяв спирометр, равномерно выдохнуть в него 
воздух до отказа. Производилось 2–3 попыт-
ки, и фиксировался наибольший результат. 
Тест Купера (12-минутная дистанция легким 
бегом с переходом на шаг при утомлении) 
фиксировался в метрах. 

Описанные методы исследования также по-
зволили обеспечить однородный с точки зрения 
антропометрии состав групп (и подгрупп) 
студентов на этапе комплектования во избе-
жание разброса показателей и для получения 
результатов с наибольшей достоверностью. 

Исследование проведено в течение 
2021/2022 учебного года на базе кафедры 
физического воспитания и здоровья Южно-
Уральского государственного университета 
(г. Челябинск). В исследовании принимали 
участие две группы студентов в возрасте  
18–22 лет (n = 32). Был проведен тщательный 
анализ состава СМГ по диагнозам на основа-
нии медицинских справок, выданных врачом. 
Группа А состояла из трех подгрупп (1 – сту-
денты с заболеваниями сердечно-сосудистой 
системы (ССС); 2 – с нарушениями и забо-
леваниями опорно-двигательного аппарата 
(ОДА); 3 – с заболеваниями желудочно-
кишечного тракта (ЖКТ), мочеполовой сис-
темы и нарушениями обмена веществ) и за-
нималась по разработанной авторами методи-
ке. В группе В разделения по нозологиям не 
было, и студенты занимались по традицион-
ной программе. Необходимо отметить, что 
группы А и В были идентичны по составу, то 
есть процентное соотношение по нозологиям 
в группах было одинаковым. 

Для каждой подгруппы внутри группы А 
было разработано программно-методическое 
обеспечение, включавшее комплексы корри-
гирующих упражнений в том числе для само-
стоятельных занятий с учетом нозологическо-
го профиля подгруппы, рекомендации по до-
зированию физической нагрузки. Занятия 
были организованы по принципу круговой 
тренировки с использованием дозированной 
ходьбы и упражнений лечебно-профилакти-
ческого характера. Студенты в соответствии  
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с принадлежностью к одной из подгрупп в 
начале занятия получали конкретное задание: 
одни начинали с дыхательных упражнений 
(например, в случае нарушений со стороны 
сердечно-сосудистой системы); другие –  
с суставной гимнастики (для имеющих нару-
шения ОДА); третьи приступали к дозирован-
ной ходьбе. Затем первые и вторые могли пе-
рейти к дозированной ходьбе, третьи выпол-
няли корригирующие упражнения на ковриках, 
гимнастической стенке, скамейке и так далее. 
Занятия проходили в условиях легкоатлетиче-
ского манежа, и подобная их организация по-
зволяла, во-первых, «не перегружать» про-
странство площадки и беговой дорожки, во-
вторых, разнообразить арсенал физических 
упражнений, сохраняя интерес к занятиям. 

В начале и в конце учебного года были 
исследованы параметры физического разви-
тия, функционального состояния и физиче-
ской подготовленности обучающихся. 

Результаты. В соответствии с одной из 
задач исследования был проведен сбор и ана-
лиз статистических данных структуры сту-
дентов СМГ ЮУрГУ по нозологиям за не-
сколько лет. 

На рис. 1 представлена статистика соста-
ва групп СМГ по нозологиям за 2014/2015, 
2017/2018, 2021/2022 учебные годы. 

На рис. 1 четко прослеживается тенден-
ция к увеличению количества студентов с за-

болеваниями сердечно-сосудистой системы 
(гипертония, вегетососудистая дистония, по-
роки сердца, бронхиальная астма, осложне-
ния после COVID-19 и др.). С 2014/2015 учеб-
ного года процент подобных нарушений сре-
ди студентов СМГ ЮУрГУ вырос на 11 %  
к 2017/2018 учебному году, а к 2021/2022 – 
еще на 5,4 %. Можно заключить, что показа-
тель роста заболеваний ССС – весьма под-
вижный и нельзя не заметить явного преобла-
дания со временем в структуре студенческой 
группы СМГ нарушений со стороны именно 
сердечно-сосудистой системы. Вторая (ско-
лиоз, плоскостопие, артриты, последствия 
травм и операций на суставах и костях и др.) 
и третья (гастриты, пиелонефриты, аллергии, 
метаболические заболевания) группы студен-
тов тоже достаточно подвижны в смысле их 
качественного состава, что видно на диаграм-
ме. Такое скачкообразное изменение состава 
групп по заболеваниям может косвенно ука-
зывать на появление осложнений, вызванных 
пандемией COVID-19, а также вынужденной 
гиподинамией, связанной с дистанционным 
характером обучения и возможным дефи-
цитом двигательной активности во время 
локдауна. 

В ходе работы было обнаружено возрас-
тающее количество студентов СМГ с наличи-
ем двух и более заболеваний. Эта тенденция 
показывает стабильный рост в течение иссле-

 
Рис. 1. Процентное распределение студентов СМГ по нозологиям по годам: 

1-я группа – студенты с заболеваниями ССС; 2-я группа – студенты с нарушениями и заболева-
ниями ОДА; 3-я группа – студенты с заболеваниями ЖКТ, мочеполовой системы и нарушениями 
обмена веществ; ССС – сердечно-сосудистая система; ОДА – опорно-двигательный аппарат;  

 

ЖКТ – желудочно-кишечный тракт 
Fig. 1. Distribution of students by nosology and year of study:  

Group 1 – cardiovascular conditions; Group 2 – musculoskeletal conditions;  
Group 3 – gastrointestinal, urogenital, and metabolic conditions 
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дуемого периода, что говорит о неуклонном 
снижении уровня здоровья студенческой мо-
лодежи. На рис. 2 представлена статистика 
увеличения количества занимающихся в СМГ 
студентов с двумя и более зафиксированными 
медицинскими диагнозами. 

С 2014/2015 учебного года и к 2021/2022 
учебному году процент студентов с двумя и 
более медицинскими диагнозами вырос на 
26,7 %, причем рост отмечен именно в послед-
ние годы и имеет достаточно уверенный ха-
рактер. Сложившаяся ситуация вызвала необ-
ходимость создания актуального программно-
методическое обеспечения оздоровительной  
и коррекционной работы со студентами СМГ в 
рамках процесса физического воспитания, что 
стало одной из задач исследования. 

Для наиболее точного анализа эффектив-
ности корригирующих воздействий в группы 
А и В были отобраны студенты, схожие по 
антропометрическим признакам. В табл. 1 
представлены данные антропометрии студен-
тов обеих групп. 

 

Поскольку одной из задач работы было 
изучение влияния разработанной методики 
на показатели здоровья занимающихся, в ка-
честве подтверждения эффективности были 
использованы данные показателей функцио-
нального состояния организма студентов 
(табл. 2). 

Анализ показателей ЧСС и АД у студен-
тов СМГ (см. табл. 2) позволяет заключить, что 
в начале исследования не было существенных 
различий между представителями обеих групп, 
но на контрольном этапе исследования выяв-
лена тенденция к нормализации показателей  
в обеих группах под влиянием систематиче-
ских занятий оздоровительной направленно-
сти, что характеризует процесс адаптации к 
физической нагрузке. Приближение к норме 
ЖИ в группе А доказывает эффективность 
воздействия выбранной методики, причем по-
скольку в группах не было студентов с избы-
точной массой тела, рост данного показателя 
произошел по причине увеличения ЖЕЛ к кон-
цу исследования. 

 

 
Рис. 2. Процентное соотношение студентов СМГ с двумя и более  

медицинскими диагнозами по годам 
Fig. 2. Distribution of students with two or more health conditions by year of study 

 
Таблица 1 

Table 1 
Антропометрические данные групп студентов СМГ в начале исследования 

Baseline anthropometric measurements of students with health conditions 

Показатель 
Parameter 

Группа А / Group А 
(n = 16) 

Группа В / Group В 
(n = 16) 

Юноши 
Male students 

Девушки 
Female students 

Юноши 
Male students 

Девушки 
Female students 

Масса тела, кг 
Body weight, kg 

66,3 ± 0,2 51,3 ± 0,5 65,5 ± 0,4 52,6 ± 0,2 

Длина тела, см 
Body length, cm 

177,6 ± 19,4 164,5 ± 9,2 179,7 ± 18,1 166,2 ± 7,5 
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Заключение. Студенты с ограниченными 
физическими и функциональными возможно-
стями временного или постоянного характера 
должны быть максимально вовлечены в про-
цесс физического воспитания для сохранения 
и укрепления здоровья. С этой целью вуз пре-
доставляет им возможность заниматься по-
сильной физической культурой в СМГ. Но 
состав СМГ не является постоянным, что за-
трудняет работу педагога в отношении по-
строения структуры урока, выбора средств и 
методов проведения, дозировки нагрузки, ин-
дивидуализации и т. д. В реальных условиях 
преподаватель при проведении занятий имеет 
дело с абсолютно разным контингентом сту-
дентов как по уровню физического развития, 
физической и функциональной подготовлен-
ности, так и по состоянию здоровья, и, кроме 
этого, вынужден учитывать конкретное нару-
шение или заболевание каждого.  

Студенты, с одной стороны, нуждаются  
в должном уровне физической подготовки,  
с другой же – существует противоречие  
между содержанием программы и фактиче-
ским состоянием здоровья студентов, которое 
не позволяет реализовать ее в полной мере, 
вынуждая адаптировать реальные занятия для 
решения актуальных оздоровительных и тре-
нировочных задач программы в условиях 
профессиональной подготовки будущих спе-
циалистов. Кроме всего прочего, преподава-
телю необходимо заинтересовать студентов  

в занятиях, что важно для достижения целей 
физического воспитания. Около 20 % студен-
тов СМГ ЮУрГУ ранее в школе были осво-
бождены от занятий физической культурой 
постоянно или время от времени в связи с 
обострениями заболеваний, иногда по причи-
не невозможности организации занятий для 
них. Большинство не имели представления о 
методиках коррекционного воздействия при 
помощи средств и методов физической куль-
туры. Преподаватель должен не просто пре-
доставить студентам арсенал упражнений и 
методик оздоровительной направленности, но 
и вынужден вести разъяснительную работу по 
вопросам физиологического действия физи-
ческих упражнений на организм при той или 
иной патологии. Например, даже при наличии 
бронхиальной астмы студенты никогда не за-
нимались дыхательной гимнастикой и не име-
ют никакого представления о важности освое-
ния методики правильного дыхания в покое и 
при движении. Или при наличии нарушений 
осанки не видят связи своей пониженной ра-
ботоспособности с дисбалансом мышц и их 
слабостью или повышенным тонусом. 

Одним из преимуществ разработанной 
программы занятий было то, что студенты 
СМГ могли, имея не один диагноз, заниматься 
в разных подгруппах, выбирая комплексы уп-
ражнений, соответствующие состоянию здо-
ровья, благодаря чему занятия были более 
разнообразными и интересными для них. На-

Таблица 2
Table 2 

Показатели функционального состояния студентов СМГ 
в начале (1) и в конце исследования (2) 

Baseline and post-study functional measurements of students with health conditions 

Показатель 
Parameter 

Группа А / Group А 
(n = 16) 

Группа В / Group В 
(n = 16) 

1 2 1 2 
Ю 

(n = 8) 
Д 

(n = 8) 
Ю 

(n = 8) 
Д 

(n = 8) 
Ю 

(n = 8) 
Д 

(n = 8) 
Ю 

(n = 8) 
Д 

(n = 8) 
ЧСС, уд./мин 
HR, bpm 

98,2 ± 
10,3 

83,3 ± 
8,7 

85,1 ± 
3,2 

77,4 ± 
2,4 

95,8 ± 
8,3 

88,4 ± 
9,9 

90,5 ± 
7,8 

82,0 ± 
9,1 

АД, мм рт. ст. 
BP, mmHg 

127,8 ± 
20,6 /  
81,5 ± 

7,4 

115,9 ± 
13,2 /  

75,25 ± 
5,1 

115,4 ± 
9,3 /  

76,3 ± 
3,1 

112,7 ± 
4,1 /  

71,4 ± 
2,3 

131,2 ± 
17,4 /  
79,7 ± 

8,3 

114,6 ± 
11,6 /  
72,1 ± 

4,8 

122,8 ± 
14,4 /  
73,8 ± 

7,3 

111,9 ± 
10,6 /  
69,8 ± 

5,3 
Тест Купера, м 
Cooper test, m 

1225,6 ± 
110,5 

1110,5 ± 
93,0 

1325,5 ± 
156,0 

1235,5 ± 
110,0 

1280,8 ± 
190,5 

1130,5 ± 
105,0 

1305,4 ±  
128,5 

1175,0 ± 
120,0 

ЖЕЛ, мл 
VC, ml 

3250,7 ± 
30,8 

2750,6 ± 
26,4 

3900,5 ± 
20,4 

3100,8 ± 
18,8 

3350,1 ± 
30,1 

2800,3 ± 
24,8 

3650,5 ± 
34,7 

2950,6 ± 
28,6 

ЖИ, мл/кг 
VI, ml/kg 

55,6 ± 
3,1 

44,7 ± 
5,2 

63,8 ± 
2,3 

54,2 ± 
1,8 

57,1 ± 
2,5 

43,9 ± 
3,8 

59,8 ± 
5,1 

48,3 ± 
4,5 
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пример, дозированная ходьба как цикличе-
ское упражнение универсальна в СМГ, уп-
ражнения для коррекции осанки на расслаб-
ление и укрепление мышц полезны не только 
для студентов с нарушениями ОДА, а также и 
лицам с ССС и прочим, различные техники 
дыхательных упражнений статического или 
динамического характера показаны всем без 
исключения.  

Данное исследование эффективности 
процесса физического воспитания в СМГ по-
казало, что внутригрупповое деление студен-
тов на нозологические группы позволило бо-
лее точно подбирать и использовать средства 
и методы физического воспитания с целью 
корригирующего воздействия и существенно 
повысило эффективность процесса физиче-
ского воспитания. Предлагаемую в исследо-
вании методику занятий стало возможно реа-
лизовать, так как имелась соответствующая 
материально-техническая база и возможность 
комплектации групп с оптимальным количе-
ством занимающихся. 

Проведенный длительный анализ нозоло-
гий в СМГ с 2014 года позволил адаптировать 

средства и методы коррекционной работы под 
имеющийся контингент в динамике. Необхо-
димо отметить, что в обеих группах в начале 
исследования зафиксирована недостаточная 
физическая подготовленность занимающихся 
и сниженная мотивация к занятиям. В конце 
исследования в группе А произошло досто-
верное улучшение результатов теста Купера 
(р < 0,001), тогда как в группе В мы наблю-
даем изменения только в виде тенденции  
(см. табл. 2). На результаты теста Купера по-
влияли занятия, направленные на повышение 
общей выносливости, дыхательные упражне-
ния общие и специальные, в покое и в дви-
жении.  

Нормализация показателей ЖЕЛ, ЖИ 
связана с индивидуализацией корригирующих 
средств во время занятий, что отвечало зада-
чам исследования. Внимательное изучение 
состава группы позволило выяснить особен-
ности снижения уровня двигательной актив-
ности студентов, определить наиболее эффек-
тивные методы коррекции, разработать и пре-
доставить соответствующие условия процесса 
физического воспитания. 
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Аннотация. Цель: сравнительная оценка кинематики движений человека с протезом и без про-

теза с использованием компьютерного комплекса захвата движений. Материалы и методы. Иссле-
дование проводилось с использованием компьютерного комплекса захвата движений Xsens. В иссле-
довании приняли участие 2 добровольца, схожих по антропометрическим данным: № 1 – здоровый
доброволец (масса тела 78,1 кг), № 2 – доброволец с ампутированной левой нижней конечностью на
уровне верхней 1/3 бедра (масса тела без протеза 67 кг). Сравнительная оценка ходьбы со скоростью
3 км/ч на расстояние 100 м проводилась на беговой дорожке Life Fitness. Для косвенного определе-
ния энергетической стоимости ходьбы проводилось измерение ЧСС до ходьбы и сразу после.
Результаты. У добровольца с протезом при ходьбе на тредбане со скоростью 3 км/час зафиксирова-
ны большие (на 28,5 %) вертикальные колебания таза, большая вариация вертикальных ускорений
таза. У добровольца с протезом ходьба на 100 м приводит к увеличению ЧСС на 22 уд./мин (с 74 до
96 уд./мин), что в совокупности с кинематическими параметрами ходьбы свидетельствует о сущест-
венно большем количестве энергии, затрачивающемся на движение. Заключение. На основе дан-
ных, полученных с комплекса Xsens, а также расчётных массовых параметров сегментов тел разра-
ботана методика и определены максимальные усилия в точках контакта с поверхностью беговой до-
рожки, а также энергетические затраты на движение по изменению ЧСС. Поскольку ЦТ расположен
в зоне таза, то для повышения оперативности отмеченных выше измерений для будущих исследова-
ний предлагается использовать тазовый сенсор (pelvis). В этом случае не потребуется численное
дифференцирование, так как система Xsens это делает на аппаратном уровне для всех сегментов те-
ла человека. 
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Abstract. Aim. To compare kinematics between normal conditions and a lower-extremity prosthesis by

using the Xsens motion capture system. Materials and methods. Two volunteers with similar anthropo-
metry participated in the study: one apparently healthy individual weighing 78.1 kg and another weighing
67 kg without the prosthesis. A gait assessment was undertaken on the Life Fitness treadmill, covering
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Введение. Биомеханика движений чело-
века широко изучается в научной литературе 
применительно к различным условиям: ходь-
бе по неровной поверхности, по снегу, бегу, 
прыжкам, при выполнении типовых движений 
у спортсменов и военнослужащих [1–6]. Ана-
лиз движений людей при наличии протезов 
представляет собой отдельное научное на-
правление, связанное, как правило, с реабили-
тацией после тяжёлых травм [1, 4]. Движения 
людей в норме существенно отличны от дви-
жений с протезами, так как протезы не обла-
дают источниками энергии и механизмами для 
силового поворота соседних сегментов. Со-
временные протезы колена или стопы [11, 14] 
оснащают системой сенсоров, микропроцес-
сором для управления лишь жёсткостью в 
суставах и демпфированием при сгибе или 
распрямлении, а также элементами искусст-
венного интеллекта. Следует заметить, что 
такие протезы сложны в обслуживании и на-
стройке и весьма дороги. Большее распростра-
нение получили настраиваемые на определён-
ные движения механические протезы [12–14].  

Очевидно, что первоочередным требова-
нием к протезу ноги, в частности, относится 
обеспечение самостоятельных перемещений: 
ходьбы по ровной поверхности с умеренной 
скоростью (до 2–3 км/ч). Более сложными 
движениями считаются посадка и подъём со 
стула, движение по ступеням вверх и вниз, 
движение по поверхности с неровностями, 
бег, прыжки и т. п.  

Протезы, выпускаемые в мире, имеют оп-
ределённые пределы по нагрузке, амплитуде 
движений, отличаются массой и размерами,  

а также материалами, из которых они изго-
товлены (алюминиевые сплавы, титан, стали, 
стекло- и углепластики, полиуретан и др.)  
[9–11, 13, 14].  

Существенной проблемой для человека 
при обеспечении необходимой эргономики 
движений является настройка протеза. Даже 
при подгонке длины и углов ориентации час-
тей нового протеза специалистами протезно-
ортопедических предприятий это занимает 
длительное время и зачастую требует итера-
ций. Более того, в процессе эксплуатации 
мягкие ткани культи могут деформироваться, 
и реальная длина протезированной конечно-
сти уменьшается, что приводит к ходьбе с за-
метной хромотой, к увеличению энергозатрат 
на движение (увеличение амплитуды колеба-
ний центра тяжести). Как и какими средства-
ми это можно оперативно оценить – актуаль-
ная проблема, практически не освещённая в 
литературе [2]. 

В настоящей работе рассмотрено приме-
нение компьютерного комплекса захвата дви-
жений Xsens [12] с использованием внешних 
датчиков, регистрирующих положение, линей-
ные и угловые скорости и ускорения в местах 
их установки на теле человека.  

Цель исследования – сравнительная 
оценка кинематики движений человека с про-
тезом и без протеза с использованием компь-
ютерного комплекса захвата движений.  

Материалы и методы. Исследование 
проводилось с использованием компьютерно-
го комплекса захвата движений Xsens. Ком-
плекс состоит из аппаратной и программной 
части. К аппаратной относятся: костюм и эла-

a distance of 100 meters at a speed of 3 km/h. Heart rate measurements were obtained at baseline and im-
mediately after exercise. Results. Walking with the prosthesis on the treadmill at a speed of 3 km/h resulted
in 28.5 % more vertical pelvic oscillations and a greater variety of vertical pelvic accelerations. In a volun-
teer with prosthesis, walking at a distance of 100 meters resulted in an increase in HR of 22 bpm (from 74
to 96 bpm). The results obtained along with kinematic walking data show a significantly higher energy cost
compared to walking in normal conditions. Conclusion. Based on the data obtained with the Xsens motion
capture system and a calculated segmental body mass, the method was developed, and maximal efforts
in contact areas on the treadmill were measured along with the energy cost of HR modulation. As soon as
the CoM is located in the pelvis area, a pelvis sensor is recommended for further studies to provide a timely
assessment of changes. This makes numerical differentiation unnecessary, as the Xsens system provides
it automatically for all body segments. 

Keywords: biomechanics, kinematics, prosthesis, walking, Xsens 
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Результаты. Обработка результатов осу-
ществлялась по разработанной методике об-
работки данных. После проведения исследо-
вания в системе Xsens был сформирован файл 
*.xlsx, данные которого далее анализируются 
в пакете Excel. На рис. 4 приведены фрагмен-
ты соответствующих страниц. 

Отметим, что положение сенсоров опре-
деляется в системе координат принимающей 
станции. Шаг между записями (колонка Frame) 
составляет 1/60 с.  

Для примера методических особенностей 
измерений на рис. 5 показаны графики изме-
нения расчётного положения центра тяжести 
человека (ЦТ – center of mass – CoM) и сенсо-
ра, установленного на тазе (pelvis). 

Можно заметить практически полное их 
совпадение со сдвигом на 63 мм (ЦТ выше). 
Вертикальное ускорение ЦТ a(t) можно полу-
чить с использованием двойного численного 
дифференцирования координаты Z(t) (рис. 6): 

a(t) = dV(t) / dt, V(t) = dZ(t) / dt, dZi+1  Zi+1 – Zi, 
dt = 1/60 c, dVi+1  Vi+1 – Vi, i – номер кадра. 

Можно заметить, что графики на рис. 6 а, б 
качественно совпадают, а количественно – 
отличаются в 1,75 раза. Максимальное рас-
чётное ускорение ЦТ существенно ниже  
реального для тазовых костей (4 и 7 м/с2).  

В итоге использование сенсора pelvis на-
много предпочтительнее вычисления положе-
ния ЦТ, так как в случае pelvis система рассчи-
тывает и скорости, и ускорения на аппаратном 
уровне. Добавим, что получить вертикальную 
реакцию Rz тела человека в любой момент 
времени t на опорную поверхность (рис. 6) 
можно, просуммировав вклады инерционных 
составляющих всех сегментов тела: ( ) = + ∑ ( ).      (1)  
Здесь M – масса тела, g – ускорение свободно-
го падения, mi – масса i-го сегмента (см. таб-
лицу на рис. 2), azi – вертикальное ускорение 
i-го сегмента. 

Обозначения сенсоров в комплексе Xsens
Xsens sensor legend 

1 Таз (pelvis) 10 Левое предплечье (left lower arm) 
2 Голова (head) 11 Левая кисть (left hand) 
3 Шея (neck) 12 Правое бедро (right upper leg) 
4 Правая лопатка (right shoulder) 13 Правая голень (right lower leg) 
5 Правое плечо (right upper arm) 14 Правая стопа (right foot) 
6 Правое предплечье (right lower arm) 15 Левое бедро (left upper leg) 
7 Правая кисть (right hand) 16 Левая голень (left lower leg) 
8 Левая лопатка (left shoulder) 17 Левая стопа (left foot) 
9 Левое плечо (left upper arm)   

 

    

Рис. 3. Пример исследования добровольца № 2 с использованием комплекса Xsens 
Fig. 3. Motion capture with the Xsens system for volunteer 2 
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Рис. 4. Фрагменты записей в файл данных исследований  

с использованием комплекса Xsens 
Fig. 4. Study records obtained with the Xsens system 
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Измерение частоты сердечных сокращений 
также является подтверждением: у добро-
вольца без протеза ЧСС до ходьбы 100 м со-
ставила 84 уд./мин, после – 84 уд./мин; у доб-
ровольца с протезом ЧСС до ходьбы 100 м  
74 уд./мин., после – 96 уд./мин. 

Заключение. В работе проведена кине-
зиметрия ходьбы на комплексе Xsense двух 
добровольцев со схожими антропометриче-
скими данными и отличающимися состояни-
ем нижней конечности: с протезом и без него. 
В комплексе Xsense установленные на чело-
века сенсоры позволяют с частотой 60 Гц ре-
гистрировать их положение, скорости и уско-
рения в трёх измерениях в процессе движений. 
На основе этих данных, а также расчётных 
массовых параметров сегментов тел разрабо-
тана методика и определены максимальные 
усилия в точках контакта с поверхностью 

беговой дорожки, а также энергетические за-
траты на движение по изменению пульса. Пока-
зано, что движение с протезом требует боль-
ших энергозатрат, так как связано с большим 
изменением положения центра масс и боль-
шими амплитудами колебаний тела по срав-
нению с теми же характеристиками здорового 
человека. Поскольку ЦТ расположен в зоне 
таза, для повышения оперативности отмечен-
ных выше измерений для будущих исследо-
ваний предлагается использовать тазовый 
сенсор (pelvis). В этом случае не потребуется 
численное дифференцирование, так как сис-
тема Xsens это делает на аппаратном уровне 
для всех сегментов тела человека. 

 
Авторы также признательны Ф.В. Мер-

кульеву за возможность проведения экспери-
ментов на протезированной конечности. 

 

Рис. 9. Вертикальное ускорение тазового сенсора при ходьбе со скоростью 3 км/час у добровольцев 
Fig. 9. Vertical acceleration of the pelvis sensor when walking with a speed of 3 km/h 
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Аннотация. Цель: определение перспективных направлений в проектировании протезов стопы

нового поколения. Материалы и методы. С использованием баз данных Scopus, Web of Science и
Google Scholar проведен анализ и обобщение современных подходов к проектированию протезов
голени. Акцент был сделан на применяемые технологии изготовления, материалы и научно-техноло-
гические подходы, приводящие к снижению стоимости конечного изделия при сохранении высоких
потребительских свойств. Результаты. Разработанные ранее 2000-х годов протезы стопы SACH
(Solid Ankle Cushion Heel) предназначались преимущественно для восстановления вертикальной ус-
тойчивости и базовой ходьбы и представляли собой простейшую конструкцию, изготовленную из
дерева или пластика, окруженную сжимаемым пеноуретаном. Эволюцией протезов стопы SACH яв-
ляются протезы по технологии Energy-Storing-and-Returning (ESR), подразделяемые на Early ESR,
Advanced ESR и Articulated ESR. С начала 2000-х годов начались активные разработки бионических
протезов (bionic feet) или активных и гибридных адаптивных протезов стопы. Наиболее перспектив-
ным, на наш взгляд, является дальнейшее совершенствование протезов (ESR) с применением раз-
личных подходов – внесение конструктивных изменений (добавление имитации суставов пальцев
стопы), поиск недорогих альтернатив углепластику (трехмерная печать нейлоновой нитью, армиро-
ванной углеволокном), возможность индивидуализации протеза (новая методология проектирования
с одним (one-keel) или несколькими килями (Multi-Keel)). Заключение. Наиболее перспективным
направлением улучшения потребительских свойств и снижения стоимости протезов голени являют-
ся разработка новых подходов к их проектированию. Научно-технологический задел должен форми-
роваться, исходя из принципов персонифицированной медицины с применением композитных мате-
риалов, обеспечивающих близкие по параметрам функции здоровой стопы. 
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Введение. Люди с ампутациями нижних 
конечностей сталкиваются со значительными 
трудностями при повседневном передвиже-
нии. Это нарушение по разным данным затра-
гивает от 37 до 55,7 млн человек во всем мире, 
причем наибольшее количество ампутаций 
приходится на Азию [4]. Высокая социальная 
значимость определяет и значительный науч-
ный интерес к разработке новых технологий и 
подходов к проектированию протезов конеч-
ностей. Так, по данным Shi Q-Q в период с  
1 января 2000 г. по 31 октября 2022 г. было 
опубликовано 1827 публикаций по данной те-
матике, причем количество статей удвоилось в 
период с 2000 по 2008 г., в период с 2009 по 
2022 г. наблюдался их стабильный рост [11]. 

Цель исследования – определение пер-
спективных направлений в проектировании 
протезов стопы нового поколения. 

Материалы и методы. С использованием 
баз данных Scopus, Web of Science и Google 
Scholar нами проведен анализ и обобщение 
современных подходов к проектированию 
протезов голени. Акцент был сделан на при-
меняемые технологии изготовления, материа-
лы и научно-технологические подходы, при-
водящие к снижению стоимости конечного 
изделия при сохранении высоких потреби-
тельских свойств. 

Результаты. Стопа человека состоит из 
сложных суставов, что затрудняет разработку 
протеза стопы, который мог бы имитировать 
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Abstract. Aim. To identify opportunities for the development of a brand-new prosthetic foot. Mate-

rials and methods. Based on the data from Scopus, Web of Science, and Google Scholar, the paper pro-
vides a review of modern approaches to prosthetic design. Attention was focused on production technologies,
materials, and scientific approaches that reduce the price of the finished product while preserving its con-
sumer properties. Results. Before 2000, the SACH foot (Solid Ankle Cushion Heel) was mainly used for
restoring vertical balance and basic gait patterns and was provided as a simple construction made of wood
or plastic and surrounded by compressed urethane foam. The SACH technology evolved into ESR (Energy-
Storing-and-Returning), including early ESR, advanced ESR, and articulated ESR. Starting in the 00s, bionic
feet and active/hybrid adaptive foot prostheses have been actively developed. The most promising field of
study, in our opinion, is further improvement of ESR prostheses through constructive changes (such as imi-
tation of toes), the search for low-cost alternatives to carbon-fiber-reinforced polymers (nylon 3D printing
with carbon fiber-reinforced nylon), prosthesis customization (one-keel or multi-keel prostheses). Conclu-
sion. The most promising way to improve consumer properties and reduce costs is through the development
of new approaches to prosthetic design. Scientific and technological foundations should be formed with re-
spect to the principles of personified medicine and using composite materials that provide parameters close
to a healthy foot. 

Keywords: ankle prosthesis, composite material, design, carbon fibers, nylon 
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биомеханику голеностопного сустава. Она 
состоит из трех сводов: поперечного свода, 
продольного свода (латерального и медиаль-
ного), содержит сухожилия, связки и мышцы, 
обеспечивая ее функциональность [6, 12].  

Разработанные ранее 2000-х годов про-
тезы стопы SACH (Solid Ankle Cushion Heel) 
предназначались преимущественно для вос-
становления вертикальной устойчивости и 
базовой ходьбы и представляли собой про-
стейшую конструкцию, изготовленную из 
дерева или пластика, окруженную сжимае-
мым пеноуретаном (рис. 1). Стопа SACH яв-
ляется наиболее часто используемым тради-
ционным протезом стопы, который является 
отраслевым стандартом с 1980 года. Приме-
нение стоп SACH имеет ряд ограничений, 
может быть рекомендовано с ограниченной 
двигательной активностью, но она все еще 
используется из-за ее долговечности, дос-
тупности, меньшей стоимости и возможно-
сти использования [8].  

Эволюцией протезов стопы SACH явля-
ются протезы по технологии Energy-Storing-
and-Returning (ESR) (рис. 2–4), которые по 
данным Chiriac O.A. и Bucur D. можно под-
разделить на Early ESR, Advanced ESR и 
Articulated ESR [3]. 

Протезы SACH и ESR позволяют исполь-
зовать только энергию, генерируемую самим 
человеком с ампутированной конечностью, 
чтобы имитировать функции здоровой стопы 
и голеностопного сустава.  

С начала 2000-х годов начались активные 
разработки бионических протезов (bionic feet) 
(рис. 5) или активных и гибридных адаптив-
ных протезов стопы.  

Аппаратную конструкцию адаптивных 
протезов стопы можно разделить на несколько 
категорий, которые классифицируются по спо-
собу приведения в действие, степени свободы 
и типам приводов, на основе метода передачи 
энергии, метода регенерации энергии и метода 
крепления к остаточной конечности [12]: 

1. Принцип срабатывания – в зависимости 
от метода источника энергии. В отличие от 
пассивных протезов активные протезы приво-
дятся в действие с помощью внешних источ-
ников питания. Большинство современных 
адаптивных протезов стопы сочетают как с 
пассивными, так и с активными суставами, 
что повышает эффективность использование 
энергии во время ходьбы через пассивные 
суставы. 

2. Количество суставов с внешним при-
водом. 

  
Рис. 1. Конструкции протезов стоп,  

изготовленных по технологии SACH (Solid Ankle Cushion Heel) 
Fig. 1. SACH foot 

 
Рис. 2. Конструкции протезов стоп, изготовленных  

по технологии Early ESR (Early Energy-Storing-and-Returning) 
Fig. 2. Early ESR foot 
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3. Типы приводов – бесщеточные двига-
тели, сервоприводы и т. п. 

4. Принцип передачи энергии – использо-
вание зубчатых, цепных, ременных передач, 
рычажных механизмов, тросовых приводов. 

5. Принцип регенерации энергии – нали-
чие или отсутствие механизма рекуперации 

энергии в различных технических комбина-
циях. 

6. Способ крепления – использование со-
единения по типу «лодыжка – стопа» или пи-
рамидального адаптера. 

Несмотря на развитие конструкции про-
тезов стоп, для восстановления подвижности 

     
Рис. 3. Конструкции протезов стоп, изготовленных  

по технологии Advanced ESR (Advanced Energy-Storing-and-Returning) 
Fig. 3. Advanced ESR foot 

 
Рис. 4. Конструкции протезов стоп, изготовленных  

по технологии Articulated ESR (Articulated Energy-Storing-and-Returning) 
Fig. 4. Articulated ESR foot 

 

   
Рис. 5. Конструкции протезов стоп, изготовленных по технологии  

бионических протезов или активных и гибридных адаптивных протезов стопы. 
Fig. 5. Bionic feet or active/hybrid adaptive foot prostheses 
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после перенесенной ампутации люди чаще 
всего используют пассивные протезы стоп, 
такие как протезы ESR или более распростра-
ненные и традиционные протезы SACH. Сто-
пы SACH остаются наиболее широко исполь-
зуемыми и распространенными протезами в 
мире благодаря простоте изготовления и низ-
кой стоимости [7]. Например, реализуемый 
проект Open-source Leg [1] создания биониче-
ской ноги имеет открытый исходный код, со-
держит интегрированное аппаратное решение 
с программным обеспечением для низкоуров-
невого управления и связи с системами управ-
ления (рис. 6). Однако даже в этом случае 
стоимость составляет 19 тыс. долларов США, 
что недоступно для большинства людей. 

Наиболее перспективным, на наш взгляд, 
является дальнейшее совершенствование проте-
зов с накоплением и возвратом энергии (ESR), 
так как было доказано, что они обеспечивают 
более высокие потребительские преимущества 
и повышают эффективность ходьбы по сравне-
нию с традиционными стопами SACH [2, 14].  

Существуют различные подходы к совер-
шенствованию протезов ESR – внесение кон-
структивных изменений, поиск недорогих аль-
тернатив углепластику с возможностью инди-
видуализации протеза. McDonald с соавт. пред-
ложили изменение в конструкцию к 
пассивному протезу стопы, заключающееся в 

добавлении имитации суставов пальцев [5] 
(рис. 7). 

Исследование данной конструкции по-
казало, что во время ходьбы на беговой до-
рожке у участников наблюдалось снижение 
энергозатрат в толчковой фазе на 10–16 %  
по сравнению с обычно используемым про-
тезом ESR. 

V. Prost с соавт. предложили иной подход 
к созданию индивидуального, недорогого и 
массового протеза стопы ESR, обеспечиваю-
щего здоровую походку и качество жизни ин-
валидов в странах с низким и средним уров-
нем дохода [9]. Данный подход базируется на 
новой методологии проектирования – «мо-
дель ошибки траектории голени» (LLTE) – это 
математическая модель эталонного набора 
кинетических и кинематических данных ходь-
бы, которая масштабируется в соответствии с 
характеристиками тела человека (массой, рос-
том и длиной стопы). На основании расчетов 
появляется возможность детерминированно 
проектировать протезы для конкретного поль-
зователя путем количественной связи меха-
нических характеристик протеза стопы с по-
ходкой человека с ампутированной конечно-
стью (рис. 8). Высота протеза стопы была 
выбрана таким образом, что его высота и дли-
на культи голени оставалась ниже длины го-
лени испытуемого.  

  

Рис. 6. Проект создания бионической ноги с открытым исходным кодом Open-source Leg 
Fig. 6. Bionic foot – open-source leg design 
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Дальнейшие исследования V. Prost с со-
авт. показали, что данные протезы (one-keel, 
однокилевые) не обеспечивают необходимой 
долговечности [10]. На основании «модели 
ошибки траектории голени» (LLTE) они раз-
работали параметрическую модель стопы  
с несколькими килями (Multi-Keel) (рис. 9). 

В обоих случаях материалом протезов был 
выбран нейлон 6/6 из-за его низкой стоимости 
и высокой энергии деформации (плотность  
(u ≃ 2,4·103 Дж/кг) и простота изготовления. 
Характеристики материала, включенные в 
«модель ошибки траектории голени» (LLTE): 

– модуль упругости Е = 2,51 ГПа; 
– предел текучести при растяжении  

y = 82,7 МПа; 
– модуль упругости при изгибе Ef =  

= 3,15 ГПа; 
– предел текучести при изгибе yf =  

= 92,0 МПа; 
– коэффициент Пуассона = 0,41; 
– плотность = 1130 кг/м3. 

Исследование данной конструкции пока-
зало, что она на 76 % более эффективна, про-
ходит нагрузочные тестирования на долго-
вечность и экономически является более эф-
фективной. 

В исследовании H.H. Warder с соавт. [13] 
был применен метод трехмерной печати про-
тезов голени. Полученная физическая модель 
из нейлоновой нити армировалась углеволок-
ном для придания ей свойств, характерных 
для протезов с накоплением и возвратом 
энергии (ESR) стоимостью более двух тысяч 
долларов США (рис. 10). Конечная стоимость 
моделей не превышала 200 долларов США.  

По результатам испытаний на сервогид-
равлической машине Instron 1321 трехмерно 
напечатанные ступни достигли энергетиче-
ских профилей, которые были аналогичны,  
а в некоторых случаях даже предпочтитель-
нее энергетическим профилям Renegade MX. 
Профили жесткости трехмерно напечатанных 
ножек широко варьировались и во многом 

 

Рис. 7. Пассивный протез стопы с имитацией суставов пальцев 
Fig. 7. Passive foot prosthesis with toe joints 

 

Рис. 8. Пример индивидуального проектирования протеза стопы  
согласно «модели ошибки траектории голени» (LLTE) 

Fig. 8. Customized foot prostheses designed with lower leg trajectory error (LLTE) 
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зависели от конструкции, а также от количе-
ства и расположения армирующих волокон. 

Заключение. Таким образом, наиболее 
перспективным направлением улучшения по-
требительских свойств и снижения стоимости 
протезов голени является разработка новых 

подходов к их проектированию. Научно-
технологический задел должен формировать-
ся, исходя из принципов персонифицирован-
ной медицины с применением композитных 
материалов, обеспечивающих близкие по па-
раметрам функции здоровой стопы. 

Рис. 9. Пример индивидуального проектирования протеза стопы  
с несколькими килями (Multi-Keel) согласно «модели ошибки траектории голени» (LLTE) 

Fig. 9. Examples of a customized multi-keel prosthesis with LLTE 

 

Рис. 10. Пример применения метода трехмерной печати протезов голени с армированием углеволокном 
Fig. 10. Examples of 3D-printed carbon fiber-reinforced prostheses 
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Аннотация. Цель: разработка новой конструкции четырёхзвенного механического протеза ко-

ленного сустава из композитных материалов. Материалы и методы. С использованием инерциаль-
ного комплекса захвата движений Xsens были получены результаты реакции опоры при ходьбе
на тредбане со скоростью 3 км/ч (добровольцы в норме и с протезом). Из тканевого стеклопластика
на основе эпоксидной смолы, который был основным материалом стержневых элементов протеза,
изготовлен образец для испытаний стержневых элементов. В пакете SolidWorks была создана трёх-
мерная модель протеза коленного сустава Total Knee 1000/2000 фирмы Össur (Исландия). Механиче-
ские испытания образца стержневого элемента были проведены на машине Instron 5900R. С исполь-
зованием метода конечных элементов (пакет ANSYS) был проведен анализ напряжённо-дефор-
мированного состояния модельного образца и трёхмерной модели протеза коленного сустава.
Результаты. В работе предложена новая конструкция четырёхзвенного механического протеза ко-
ленного сустава из композитных материалов. На основе анализа кинезиметрии ходьбы при скорости
3 км/ч на комплексе Xsens получено, что протез испытывает существенные сжимающие нагрузки
лишь в фазе перекатывания с пятки на носок. При этом нагрузки на протез могут в два раза превос-
ходить вес человека. Новая конструкция коленного протеза предполагает использование в стержне-
вых элементах высокопрочного стеклопластика вместо дорогих титановых и алюминиевых сплавов
аналогичного протеза фирмы Össur (Исландия). Расчёт нагрузок в элементах протеза и эксперимен-
ты на модельных образцах показали, что новые стержневые элементы могут иметь вес в два – три
раза меньший, чем у аналога. Это позволяет рассматривать композитные материалы в качестве
перспективных при изготовлении новых образцов коленных протезов. 

Ключевые слова: протез коленного сустава, тканевый стеклопластик, стержневой элемент,
напряжённо-деформированное состояние 
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Введение. Протезы коленных суставов в 
мировой практике разделяют на два вида: ме-
ханические одно- и многоосевые [2, 6, 7] и 
компьютеризованные [3–5]. В многоосевых 
механизмах выделяют фазу стояния и упругой 
реакции на сгибание с настройкой демпфиро-
вания при разгибании колена. Компьютеризо-
ванные (с микропроцессором) протезы позво-
ляют управлять, по сути, лишь демпфирова-
нием при разгибании, настраивая механизм на 
специфический темп ходьбы.  

Опыт эксплуатации протезов колена по-
казывает, что механические протезы полу-
чили наибольшее распространение на прак-
тике ввиду меньшей цены и простоты об-
служивания. Инвалиды отмечают, что масса 
протеза существенна для них и высказывают 
пожелания иметь более лёгкие протезы [1–5] 
(рис. 1).  

При ампутации ноги выше колена чело-
век становится инвалидом, у которого главная 
цель – стать независимым в бытовых услови-
ях: передвигаться по дому (или за его преде-
лами) самостоятельно, с минимальным ис-
пользованием костылей, палок, ходунков и 
др. Поскольку ни механический, ни микро-
процессорный протезы не имеют собственных 
источников энергии и автономных приводов  
в шарнирных сопряжениях, подниматься из 
положения лёжа или сидя инвалид вынужден 
с помощью рук или с использованием косты-
лей. Далее, при ходьбе, человек управляет 
протезом лишь силами инерции и мышцами 
тазобедренного сустава.  

Цель исследования – разработка новой 
конструкции четырёхзвенного механического 
протеза коленного сустава из композитных 
материалов.  

Original article 
DOI: 10.14529/hsm230420 
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Abstract. Aim. To develop an innovative four-bar mechanical knee-joint prosthesis made of compo-

sites. Materials and methods. Ground reaction force measurements were taken with the Xsens motion cap-
ture system, involving a healthy volunteer and an individual with a prosthetic leg walking on a treadmill at
3 km/h. The specimen of epoxy resin fiberglass was used for bar testing. A 3D model of the Total Knee
1000/2000 knee joint prosthesis (Össur, Iceland) was generated using the SolidWorks package. Mechanical
testing of a bar element was carried out with the Instron 5900R, and stress-strain analysis of both the model
specimen and the 3D knee joint prosthesis was conducted using the finite element method (ANSYS package).
Results. A new construction of a four-bar mechanical knee-joint prosthesis made of composites was pro-
posed. Based on the data obtained from individuals walking on a treadmill at 3 km/h, the study shows that
the prosthesis experiences significant compressive loads only in the heel-to-toe phase. In this case, the load
on the prosthesis can be twice the weight of a person. The new design of the knee prosthesis involves
the use of high-strength fiberglass in the bar elements instead of the expensive titanium and aluminum
alloys of a similar prosthesis from Össur (Iceland). Calculation of loads in prosthetic elements and experi-
ments on model specimens show that new bar elements can have a weight two to three times less than that
of the analogue. This allows us to consider composites as promising for the manufacture of new specimens
of knee prostheses. 
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Материалы и методы. В настоящей ра-
боте мы предприняли попытку разработать 
стержневые элементы четырёхзвенного меха-
нического протеза из стеклопластика на осно-
ве эпоксидной смолы и стеклоткани типа Е.  
С использованием инерциального комплекса 
захвата движений Xsens [1] в ЮУрГУ были 
выполнены эксперименты на добровольцах в 
норме и с протезом ноги выше колена (ходьба 
на тредбане со скоростью 3 км/ч). Основным 
материалом стержневых элементов протеза 
принят тканевый стеклопластик на основе 
эпоксидной смолы ЭТАЛ Инжект [7] и ткани 
полотняного переплетения из волокон Е-стекла 
с поверхностной плотностью 200 г/м2 [8].  
Для анализа напряжённо-деформированного 
состояния модельного образца и трёхмерной 
модели протеза коленного сустава был ис-
пользован метод конечных элементов (пакет 
ANSYS). 

Результаты. На рис. 2 представлены ре-
зультаты реакции опоры при ходьбе, что по-
зволяет оценить усилия, прикладываемые  
к опорной поверхности со стороны ног (гра-
фики усилий приведены с отметкой веса  
человека) [1].  

Получено, что усилия на опорную ногу в 
норме или с протезом могут в 1,5…2 раза 
превышать вес человека, что должно учиты-
ваться при проектировании протеза. 

В процессе производства стержневых 
элементов протеза ткани укладывали в пакет 
толщиной 4 мм и пропитывали смолой мето- 
 

дом вакуумной инфузии. Отверждение про-
изводили при комнатной температуре в тече-
ние 24 ч с постотверждением при 100 С  
в течение 4 ч.  

Поскольку стеклопластик является ани-
зотропным материалом, по-разному сопро-
тивляющимся растяжению, сжатию и смятию, 
из готовых пластин были вырезаны тестовые 
детали размером 77 × 20 × 4 мм с отверстиями 
диаметром 12 мм для испытаний на растя-
жение и сжатие через стальные штифты  
(рис. 3, 4). 

Эти детали моделировали стержневые 
элементы протеза колена для получения дан-
ных о величине допускаемых напряжений  
в зоне приложения нагрузки, т. е. к контуру 
отверстия.  

Механические испытания проведены на 
машине Instron 5900R. 

В результате механических испытаний 
были получены диаграммы растяжения и сжа-
тия/смятия (рис. 5). 

При приложении растягивающего усилия 
предел деформирования имеет место при на-
грузке Pp = 8,70 кН, а при сжатии/смятии Pсм = 
= 15,3 кН (стрелки на рис. 5). Причина раз-
личия усилий в том, что при растяжении де-
формируется более тонкая часть образца и 
разрушение происходит в наиболее узкой 
части поперечного сечения. При сжатии раз-
рушение происходит под штифтом, механизм 
иной – расщепление (смятие) материала  
(рис. 6).  

 

          
 

Рис. 1. Протезы колена поли- и моноцентрические механические 
Fig. 1. Poly- and monocentric mechanical knee joint prostheses 
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Рис. 7. Картины перемещений и напряжений в зоне контакта при растяжении 
Fig. 7. Displacements and stresses in the contact area during tension testing 

 
 

Рис. 8. Картины перемещений и напряжений в зоне контакта при сжатии 
Fig. 8. Displacements and stresses in the contact area during compression testing 
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Результаты расчёта напряженно-дефор-
мированного состояния показаны на рис. 8 
для 1/8 части модели ввиду наличия трёх 
плоскостей симметрии. С учётом симметрии 
нагрузки на шайбу были уменьшены в 4 раза. 

Несложно заметить, что уровень местных 
нормальных напряжений весьма велик и 
составляет около 50 % от соответствующего 
предела прочности. Сдвиговые напряжения 
при растяжении близки к предельным (на 
рис. 7 в зоне сдвига заметно изменение цвета 
образца из-за микротрещин сдвига). Из этого 
следует, что для надёжной работы такого рода 

деталей из стеклопластика целесообразно 
нагрузки снизить в 2–2,5 раза.  

Был проведен анализ напряжённо-дефор-
мированного состояния стержневого элемента 
протеза. На рис. 9 стрелкой показан основной 
стержневой элемент № 1, нагруженный в 
эксплуатации наибольшим усилием (будем 
считать, что протез предназначен для человека 
массой до 100 кг с двухкратной перегрузкой – 
ходьба). 

На рис. 10 приведены картины распреде-
ления напряжений в элементе № 1 при сжи-
мающей нагрузке 1000 Н. 

 
Рис. 9. Трёхмерная модель протеза коленного сустава  
и элемент № 1 с сеткой конечных элементов при сжатии 

Fig. 9. A 3D model of the knee joint prosthesis  
and element 1 with a finite element mesh during compression testing 

 

Рис. 10. Напряжённое состояние элемента № 1 при сжатии 
Fig. 10. Stress state of element 1 during compression 



Восстановительная и спортивная медицина 
Rehabilitation and sport medicine 

Human. Sport. Medicine 
2023, vol. 23, no. 4, pp. 163–171 170 

Анализ результатов расчёта показывает, 
что элемент № 1, изготовленный из стекло-
пластика, будет прочным и долговечным при 
циклическом повторении нагрузок, так как 
местные напряжения в 3–5 раз меньше пре-
дельно допустимых.  

Заключение. В представленной работе 
рассмотрена возможность замены металличе-
ских деталей механического коленного проте-
за на композитные (алюминиевый сплав на 
тканевый стеклопластик).  

При оценке нагруженности при ходьбе ис-
пользованы данные с системы захвата движе-
ний Xsens. Трёхмерная модель протеза колен-
ного сустава Total Knee 1000/2000 фирмы Össur 
(Исландия) была создан в пакете SolidWorks  

и проведен анализ силовых факторов и на-
пряженного состояния при сжатии усилием  
1 кН (в расчёте на человека весом 100 кг).  

Механические характеристики стеклопла-
стика изучены на образце специальной формы 
с нагруженными отверстиями при растяжении 
и сжатии. Показано, что наиболее нагружен-
ный стержневой элемент из стеклопластика 
может быть в 2 раза легче алюминиевого с 
сохранением прочности и долговечности. По-
скольку модуль упругости стеклопластика в 
три раза меньше модуля упругости алюминия, 
коленный протез будет более податливым, 
что приблизит его к свойствам коленного сус-
тава человека и позволит уменьшить ударные 
нагрузки при ходьбе с протезом. 
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Аннотация. Цель: определить наличие нарушений в состоянии опорно-двигательного аппара-

та у юных спортсменов-тяжелоатлетов. Материалы и методы. В педагогическом исследовании
участвовали всего 60 юных спортсменов, основную группу исследования составляли 40 спортсме-
нов, которые имели нарушения опорно-двигательного аппарата. С помощью внешнего осмотра оп-
ределяли нарушения осанки, гониометрии – ограничения подвижности позвоночника и плантогра-
фии – наличие плоскостопия. Результаты. В процессе углубленного обследования опорно-двига-
тельного аппарата юных тяжелоатлетов выявлены: различные виды нарушений осанки, ограничения
движений в различных отделах позвоночника, плоскостопие. Определены наибольшие ограничения
в ротационных движениях позвоночника и при его разгибании, которые сопровождаются болевыми
ощущениями. Полученные результаты позволяют утверждать о непосредственном взаимодействии
анатомических структур с нервными структурами позвоночника и являются дополнительным под-
тверждением наличия вертеброгенных нарушений позвоночника у юных спортсменов. Выводы.
Анализ результатов проведенных исследований показал, что юные спортсмены-тяжелоатлеты с на-
рушениями позвоночника имеют локальные ограничениями подвижности в отделах позвоночника с
наличием болевого синдрома, из них 35 % случаев сочетаются с плоскостопием. На основании ис-
следований определена методика физической реабилитации исследуемых спортсменов и способы
улучшения условий учебно-тренировочного процесса.  

Ключевые слова: юные спортсмены, опорно-двигательный аппарат, спортивные нагрузки, по-
звоночник, функциональные нарушения 
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Введение. В настоящее время процент 
спортсменов с травмами позвоночника оста-
ется довольно высоким. Специалисты спор-
тивной медицины отмечают, что главной при-
чиной повреждений позвоночника является 
механический фактор [1, 3, 4]. Как следствие, 
возникают различные изменения, которые 
могут быть не только результатом механиче-
ских нарушений, но и становятся непосредст-
венной причиной функциональных наруше-
ний в позвоночнике [11, 15]. Иногда травма 
возникает из-за диспропорций в развитии 
мускулатуры и изменений естественных изги-
бов позвоночника [13]. В последнее время в 
общей структуре среди всех болезней пери-
ферической нервной системы постоянно рас-
тет удельный вес остеохондроза позвоночни-
ка, и данная патология от 5,3 до 21 % случаев 
встречается у молодых спортсменов [2, 7]. 

Молодой растущий организм спортсмена 
имеет значительные морфологические сдвиги 
в костной ткани с неравномерным процессом 

окостенения. Кости податливы к изменениям 
и могут деформироваться при чрезмерных 
физических нагрузках. Процессы роста и раз-
вития костной ткани происходят наравномер-
но – как следствие гормональных колебаний. 
Важную роль в процессе роста и формирова-
ния костей играют физические упражнения 
статического характера, под действием кото-
рых возникают изменения ионного состава и 
процессов поляризации клеток костной тка-
ни, что является обязательным условием ми-
нерализации костей. Большие физические 
нагрузки в этом возрасте влияют на развитие 
костей и суставов, меняют их форму и струк-
туру в большей степени, чем у взрослого  
[6, 12]. Поэтому во время тренировочного 
процесса необходимо учитывать возрастные 
особенности юных спортсменов. Таким обра-
зом, особого внимания заслуживают юные 
спортсмены, которые в своем возрасте уже 
имеют нарушения в состоянии опорно-двига-
тельного аппарата, в частности нарушения 

Original article 
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rials and methods. The sample consisted of 60 young athletes, including the main group of 40 athletes with
musculoskeletal disorders. Physical examination showed postural instability; goniometry allowed for the as-
sessment of spinal mobility; and plantography provided data on the presence of flat feet. Results. The com-
prehensive examination of the musculoskeletal system in young weightlifters showed different postural dis-
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tween the anatomical and nervous structures of the spine and contributed to the diagnosis of vertebrogenic
disorders in young athletes. Conclusions. The results of the study showed that young weightlifters with
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35% of cases were combined with flat feet. Based on the data obtained, the measures of physical rehabilita-
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осанки и ранние проявления остеохондроза 
позвоночника. 

Цель работы – выявить ограничения и 
нарушения опорно-двигательного аппарата 
юных спортсменов-тяжелоатлетов, имеющих 
функциональные нарушения позвоночника. 

Методы и организация исследования.  
В исследовании участвовало 60 юных тяжело-
атлетов 12–13 лет, которые были разделены 
на основную и контрольную группы. Анализ 
состояния осанки проводили методом внеш-
него осмотра, подвижность позвоночника оп-
ределяли с помощью гониометрии, наличие 
плоскостопия выявляли с помощью планто-
графии.  

Результаты исследования. Среди подро-
стков 12–13 лет наблюдается достаточно вы-
сокое количество случаев патологии относи-
тельно формирования позвоночника и стопы, 
проявляющейся в виде плоскостопия и нару-
шения осанки, оно составляет по разным дан-
ным от 57,0 до 65,4 % случаев [10, 17, 18]. 
Выявив высокую степень случаев патологии 
со стороны стопы и позвоночника, мы про-
вели углубленное обследование опорно-
двигательного аппарата юных спортсменов в 
возрасте 12–13 лет, которое включало деталь-
ное изучение основных параметров, характе-
ризующих состояние осанки, степень под-
вижности позвоночника, симметричность по-
казателей, а также состояние свода стопы. 

Анализ внешнего осмотра юных атлетов 
показал большой процент обследованных с 
нарушением осанки. У большей половины 
спортсменов (в наших обследованиях участ-
вовали 29 человек) выявлены асимметричные 
положения надплечий и лопаток. Для всех 
спортсменов, у которых фиксировали кругло-
вогнутую осанку (5 человек), был характерен 
наклон лопаток вперед, когда нижние углы их 
резко отставали от ребер, очевидно, как след-
ствие – усиление грудного кифоза. У спорт-
сменов, среди которых фиксировали плоскую 
спину (10 человек), положение надплечий  
и лопаток не всегда было однотипным.  
Для большинства было характерным отстава-
ние лопаток от грудной клетки. У атлетов с 
асимметричной осанкой (14 человек) наблю-
дали перекос надплечий влево. У большинст-
ва спортсменов с асимметричной осанкой на-
блюдалась асимметрия треугольников талии. 
Сглаживание контура талии и величины тре-
угольника происходит со стороны припод-

нятого надплечья. Асимметрия контуров и 
треугольников талии у спортсменов с кругло-
вогнутой спиной была выражена менее резко 
и в меньшем количестве спортсменов. Сдвиг 
корпуса по отношению к тазу отмечен у  
4 спортсменов, причем у 3 – влево и у 1 – 
вправо. Положение таза во фронтальной 
плоскости у большинства спортсменов было 
симметричным, но в сагиттальной плоскости 
оказывалось увеличение угла наклона таза 
вперед.  

Наклон головы вперед отмечался у 13 об-
следованных нами спортсменов с асиммет-
ричной осанкой, вперед и влево наблюдался  
у 7, вперед и вправо был определен у 4, прямо 
определялся у 2. Положение головы имеет 
большое влияние на всю сложную биомеха-
ническую цепь опорно-двигательного аппара-
та, в том числе на позвоночник и формирова-
ние осанки. Наклон головы вперед обычно 
связан с увеличением грудного кифоза.  

Из общего количества обследованных об-
наружено относительное укорочение одной из 
конечностей на 1–2 см у 11 мальчиков. Сле-
дует заметить, что оно характеризует не ана-
томическую длину конечности, а состояние 
мышечно-связочного аппарата нижних ко-
нечностей. Обнаружение предоставленного 
признака свидетельствует об асимметричном 
напряжении мышц нижних конечностей, ко-
торое, как правило, сопровождается переко-
сом таза во фронтальной плоскости.  

Таким образом, с помощью внешнего ос-
мотра нами проведен анализ состояния осанки 
юных тяжелоатлетов, обозначены характер-
ные признаки определенных видов наруше-
ний осанки и составлен индивидуальный про-
филь осанки каждого обследованного спорт-
смена. 

При обследовании свода стопы нами был 
выявлен гипотонический тип стопы (плоско-
стопие) у 26 % обследованных спортсменов. 
Нормальный тип стоп составил 4 %. Полу-
ченные результаты подтверждают данные ав-
торов, которые утверждают о довольно высо-
ком проценте случаев нарушения сводов стоп: 
от 52,9 до 73,7% – у мальчиков и от 44 до 
58,8 % – у девочек [3, 10].  

В подтверждение вышеуказанных данных 
исследования подвижности позвоночника у 
обследованных нами юных спортсменов ос-
новной группы показаны ограничения в раз-
личных отделах позвоночника (см. таблицу). 
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Наиболее ограниченными были макси-
мальные ротационные движения всего позво-
ночного столба в сторону преобладающих 
проявлений остеохондроза позвоночного сег-
мента. Аналогичные закономерности наблю-
дались и для боковой подвижности позвоноч-
ного столба. Была выявлена существенная 
вариабельность угла ротационных движений. 
При выраженных болевых синдромах разброс 
значений достигал 20–30 %. Это явление мож-
но объяснить, как «щажение» позвоночника 
вследствие наличия болевой симптоматики, 
вызывающей нарушения в мышечной ткани. 
Наиболее ограниченными оказались ротаци-
онные движения и разгибания, следующими 
следовали наклоны в сторону.  

Таким образом, углубленное обследова-
ние опорно-двигательного аппарата юных 
спортсменов-тяжелоатлетов выявило среди них 
большой процент спортсменов с функцио-
нальными нарушениями. Среди них распро-
странены нарушения осанки и плоскостопие. 
Полученные данные подтверждают мнение 
авторов о наличии этих нарушений у детей 
12–13 лет, и они составляют от 57,0 до 65,4 % 
случаев [1, 3, 10]. Ряд авторов А.Д. Шевченко 
[14], О.В. Пешкова [9], Н.М. Курч [5], С.П. Ми-
ронов [8], которые занимаются проблемой 
подвижности суставов утверждают, что боль 

в спине и ограниченная подвижность позво-
ночника являются прямым признаком дегене-
ративно-дистрофических изменений в позво-
ночнике. Наши наблюдения показали, что не 
все спортсмены с нарушением осанки имели 
боль и ограничение подвижности позвоноч-
ника, поэтому первичные признаки остеохон-
дроза позвоночника не всегда можно связать с 
нарушением осанки и плоскостопием. Но в 
подтверждение исследований данных авторов 
[2, 7, 16] можно утверждать о том, что эти на-
рушения опорно-двигательного аппарата яв-
ляются дополнительной причиной раннего 
возникновения остеохондроза позвоночника и 
представляют группу риска в возникновении 
и стабилизации функциональных, а в даль-
нейшем и органических деформаций позво-
ночника. 

Заключение. Анализ опорно-двигатель-
ного аппарата юных спортсменов-тяжело-
атлетов показал довольно высокий процент 
спортсменов, у которых наблюдаются мор-
фофункциональные нарушения в виде нару-
шения осанки, плоскостопия и возможные 
патологические изменения со стороны позво-
ночника. На основании проведенных исследо-
ваний доказано, что у юных спортсменов-
тяжелоатлетов с патологией отдельных дви-
гательных сегментов позвоночного столба 

Объем максимальных движений в различных отделах позвоночника  
у юных спортсменов (М ± m) (n = 40) 

The maximum angle of spinal movements in young athletes (М ± m) (n = 40) 

Движение позвоночника 
Movement 

Угол наклона, градусы 
Angle, degree 

Достоверность изменений 
Level of significance 

вперед / влево 
forward / left 

назад / вправо 
backward / right 

t Р 

Наклоны в сагиттальной  
плоскости в грудном отделе 
Tilts in the sagittal plane  
in the thoracic spine 

27,5 ± 1,6 17,7 ± 1,8 – – 

Наклоны во фронтальной  
плоскости в грудном отделе 
Tilts in the frontal plane  
in the thoracic spine 

12,8 ± 3,9 14,3 ± 3,0 0,36 > 0,5 

Наклоны в сагиттальной  
плоскости в поясничном отделе 
Tilts in the sagittal plane  
in the lumbar spine 

79,4 ± 4,4 62,5 ± 6,3 – – 

Наклоны во фронтальной  
плоскости в поясничном отделе 
Tilts in the frontal plane  
in the lumbar spine 

48,8 ± 4,2 53,2 ± 6,2 0,57 > 0,1 

Ротация 
Rotational movements 

32,8 ± 5,6 34,4 ± 6,8 0,24 > 0,5 
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клиническая симптоматика раннего остеохонд-
роза проявляется локальными ограничениями 
подвижности позвоночника, которые сопро-
вождаются болевыми синдромами. На основа-
нии полученных данных определена методика 
физической реабилитации юных спортсменов-

тяжелоатлетов, имеющих функциональные 
нарушения позвоночника. В тренировочные 
программы внесены коррекции и разработаны 
методические рекомендации по профилактики 
функциональных нарушений опорно-двига-
тельного аппарата юных тяжелоатлетов. 
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Аннотация. Цель: улучшить показатели физического развития и осанки младшего школьника

через организацию урока физической культуры в условиях современной московской школы полного
дня. Материалы и методы исследования. Исследование проходило на базе средней общеобразо-
вательной школы г. Москвы (в течение 3,5 месяца), в нем участвовали 86 учащихся 1–4-х классов
(41 девочка и 45 мальчиков). Обследования включали измерения антропометрических параметров
(масса тела, рост), тесты на определение статической выносливости мышц спины, живота и боковых
мышц туловища, а также у обучающихся 2–4-х классов проводилась фотометрия осанки (при помо-
щи профессиональной программы PostureScreen Mobile). Полученные данные подвергались матема-
тическому расчету по Т-критерию Манна – Уитни. Результаты. Разработанные и внедрённые нами
в режим дня школьника специальные комплексы упражнений для уроков физической культуры по-
зволили значительно повысить статическую выносливость мышц туловища. У девочек на разные
мышцы показатели улучшались от 108,6 до 231 %, а у мальчиков – от 191 до 308,6 %. Также за про-
шедший период произошло достоверное снижение (p ≤ 0,05) показателя наклона головы во фрон-
тальной и сагиттальной плоскостях. Заключение. Такая организация урока физической культуры
показала высокую эффективность – достоверное улучшение показателей статической силовой вы-
носливости крупных мышц туловища и фотометрии. 
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Abstract. Aim. To improve the physical development and posture of primary schoolchildren during

physical education lessons at a modern Moscow full-time school. Materials and methods. The study was
conducted at a secondary school in Moscow (for 3.5 months) and involved 86 schoolchildren, of whom
41 were girls and 45 were boys (grades 1–4). Study methods included anthropometric measurements (body
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В настоящее время особенно актуальным 
является изучение адаптации ребенка в усло-
виях изменяющейся среды и выработки новых 
условий и требований для сохранения здоро-
вья. Многие авторы в своих исследованиях 
наблюдают различные отклонения в физиче-
ском развитии детей, обучающихся в началь-
ной школе [3, 9, 10, 12, 14, 15]. 

По мнению специалистов, в частности 
физиологов, возраст 7–10 лет является самым 
чувствительным, поскольку дети реагирует на 
изменения в социальной среде. Известно, что 
режим дня у школьников в этом возрасте со-
стоит в большей степени из образовательного 
процесса, при этом меньше времени уделяется 
на дополнительное развитие (культура, музыка, 
спорт и др.). У детей данного возраста меня-
ется распорядок дня, нагрузки и питание, свя-
занные с пребыванием в школе. Ребенок 
больше времени находится за письменном 
столом и гаджетом во время уроков и при вы-
полнении домашних заданий, что отрицатель-
но сказывается на здоровье – увеличивается 
гиподинамия, возникают нарушения осанки 
[1, 6, 11, 13]. По результатам обследований в 
школах у 25–60 % детей и подростков уже 
имеются нарушения осанки [4, 7, 8, 12, 15].  

Физическая активность положительно 
влияет и укрепляет опорно-двигательный ап-
парат за счет своего воздействия на мышеч-
ную систему [5, 13], поэтому она является са-
мым эффективным средством формирования 
здоровья детей. Физическая активность в на-
стоящее время с раннего детства широко про-
пагандируется по всему миру, что оказывает 
определенное положительное влияние на ста-
тистику здоровья детей [2, 3, 13]. 

Цель исследования: улучшение показа-
телей физического развития и осанки млад-

шего школьника через организацию урока 
физической культуры в условиях современ-
ной московской школы полного дня. 

Методы и организация исследования.  
В 2019/2020 учебном году авторами был про-
веден педагогический эксперимент в ГБОУ 
СОШ города Москвы, который заключался во 
внедрении в программу уроков физкультуры 
разработанных комплексов упражнений, спо-
собствующих укреплению крупных мышц 
туловища и формированию правильной осан-
ки и скрининг-оценки физического развития 
младших школьников до и после применения 
комплексов.  

На занятия по разработанной программе 
отводилось не менее 20 минут времени каждого 
урока физкультуры. Для систематизации заня-
тий мы разработали карточки с домашним за-
данием на неделю, которое давалось детям пе-
дагогами физкультуры. Пример такой карточ-
ки с домашним заданием приведен на рисунке. 

Скрининг физического развития младших 
школьников с 1-го по 4-й класс (86 человек, 
возраст 6–11 лет) был проведен дважды с ин-
тервалом в 3,5 месяца. Обследования включали 
измерения антропометрических параметров 
(масса тела, рост), тесты на определение ста-
тической выносливости мышц спины, живота 
и боковых мышц туловища. Обучающимся  
2–4-х классов проводилась фотометрия осанки 
(при помощи профессиональной программы 
PostureScreen Mobile). Фотосьёмка проводи-
лась в двух проекциях, сбоку и спереди. Обра-
ботка и фотоанализ по разным отклонениям 
осанки в градусах был получен автоматически 
через данное программное обеспечение. 

Полученные результаты исследования 
обрабатывались с помощью математической 
статистики.  

weight, body length), trunk muscle endurance tests, and photometric measurements of posture (only for
schoolchildren grades 2–4, the PostureScreen Mobile app). Statistical analyses were carried out with
the Mann – Whitney t-test. Results. Special physical exercises developed by the authors for PE lessons sig-
nificantly improved the static endurance of the trunk muscles. In girls and boys, the results obtained for dif-
ferent muscles improved from 108.6 % to 231 % and from 191 % to 308.6 %, respectively. A significant
decrease (p ≤ 0.05) was recorded in the head tilt index in the frontal and sagittal planes. Conclusion.
PE lessons proposed by the authors resulted in a significant improvement in the static strength endurance of
large trunk muscles and photometry measurements. 

Keywords: posture, primary schoolchildren, Physical Education, teachers  
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Результаты и обсуждение. Школьная 
программа по физкультуре в России предпо-
лагает наличие 4 разделов: «Легкая атлетика», 
«Гимнастика», «Лыжная подготовка», «Спор-
тивные и подвижные игры». Как показали оп-
росы учителей, на практике часто разделы 
«Лыжная подготовка» и «Гимнастика» заме-
няются спортивными и подвижными играми, 
которые, в свою очередь, сводятся к игре в 
мяч. По нашим данным, около трети учеников 
не посещают уроки физической культуры на 
свежем воздухе. В ходе исследования выявле-
но, что в системе урочных занятий педаго-
гами делается основной акцент на развитие 
скоростных и скоростно-силовых способно-
стей вследствие применения разнообразных 
подвижных игр, прыжков, эстафет и т. п. Это 
в полной мере соответствует потребностям 
детей в физической активности, при этом та-
кие способы не создают адекватных педаго-
гических условий для гармоничного форми-
рования мышечного корсета.  

Исходя из этого, авторами были разрабо-
таны и включены в программу уроков физиче-
ской культуры для школьников 1–4-х классов 
комплексы статодинамических и статических 
упражнений, способствующих укреплению 
крупных мышц туловища и формированию 
правильной осанки [11].  

Возрастные и росто-весовые показатели 
испытуемых представлены в табл. 1. 

Результаты исходных и полученных в ре-
зультате педагогического эксперимента пока-
зателей статической силовой выносливости 
крупных мышц туловища школьников пред-
ставлены в табл. 2. 

Исходное тестирование обучающихся  
1–4-х классов, проведенное в первом полуго-
дии, выявило, что показатели статической си-
ловой выносливости современных школьни-
ков в 2–3 раза ниже возрастных норм, разра-
ботанных в прошлом десятилетии [3]. И это 
несмотря на большой процент школьников, 
сообщивших нам о занятиях в спортивных 
секциях в рамках дополнительного образова-
ния (92 %, причем 42 %, то есть почти поло-
вина детей, занимались в двух и более спор-
тивных секциях). 

Измерение, проведенное в конце педаго-
гического эксперимента, показало значитель-
ное изменение исходных показателей. При вы-
полнении статического упражнения по удер-
жанию туловища на весу результат у девочек 
в конце эксперимента вырос на 137 %, а у маль-
чиков – на 191 %.  

Сравнение результатов времени в тесте на 
удержание туловища на весу в положении на 
боку позволяет констатировать, что статиче-
ская выносливость боковых мышц спины у 
школьников, занимавшихся по специальной 
программе, также значительно увеличилась.  
У девочек данный показатель увеличился на 

№ 
Упражнение 

Exercise 

Тренировочная нагрузка в неделю 
Training intensity per week 

1-й день 
day 1 

2-й день 
day 2 

3-й день 
day 3 

4-й день 
day 4 

5-й день 
day 5 

6-й день 
day 6 

7-й день 
day 7 

1 Удержание «Лодочки» 
Reverse boat exercise 

 

20 с 
20 s 

25 с 
25 s 

30 с 
30 s 

30 с 
30 s 

35 с 
35 s 

40 с 
40 s 

45 с 
45 s 

Результаты / Results        
2 Мах ногой в сторону лежа  

на правом / левом боку 
Right / left side-lying leg raises 

 

2×(8 + 8) 2×(9 + 9) 2×(10 + 10) 3×(10 + 10) 3×(10 + 10) 2×(12 + 12) 2×(15 + 15)

Результаты / Results        
Подпись родителя  
Parent’s signature 

       

Карточка с домашним заданием по физической культуре:  
2×(8 + 8) раз, где 2 – подходы; 8 + 8 – количество повторений (мах правой ногой 8 раз + левой 8 раз) 

PE homework cards:  
2×(8 + 8), where 2 – sets per exercise; 8 + 8 – repetitions for the right and left legs, respectively 
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231 % на мышцы правой стороны, и на 206 % – 
левой стороны туловища, а у мальчиков:  
на 308,6 и 292,9 % соответственно. 

Применение специальных упражнений, 
направленных на коррекцию осанки, отрази-
лось в росте показателей статической силовой 
выносливости мышц живота. В частности,  
у девочек время удержания ног впереди под 

углом выросло на 108,6 %, у мальчиков –  
на 196,4 %. 

Результатом положительного влияния 
разработанных упражнений для формирова-
ния осанки младших школьников являются 
данные фотометрии у обучающихся 2–4-х 
классов (табл. 3). 

За прошедший период произошло досто-

Таблица 1
Table 1

Возрастные и росто-весовые показатели испытуемых, ( ± ) (n = 86) 
Anthropometric measurements of schoolchildren, ( ± ) (n = 86) 

Показатели 
Parameter 

Девочки  
Girls 

Мальчики  
Boys 

1-е обследование 
1st Examination  

(n = 41) 

2-е обследование 
2nd Examination  

(n = 41) 

1-е обследование 
1st Examination  

(n = 45) 

2-е обследование 
2nd Examination  

(n = 45) 
Возраст, лет 
Age, years 

8,42 ± 1,19 8,71 ± 1,25 8,5 ± 1,19 8,76 ± 1,26 

Вес, кг 
Body weight, kg 

31,86 ± 8,01 32,9 ± 7,76 32,03 ± 8,03 33,1 ± 7,79 

Рост, см 
Body length, cm 

136,46 ± 9,55 138,69 ± 9,45 136,6 ± 9,6 138,78 ± 9,49 

Индекс массы тела 
(кг/м2)  
Body mass index (kg/m2) 

16,9 ± 2,58 16,91 ± 2,4 16,96 ± 2,57 16,98 ± 2,39 

 
Таблица 2

Table 2
Результаты тестирования статической выносливости  

мышц спины, живота и боковых мышц туловища учеников 1–4-х классов ( ± ) 
Trunk muscle endurance tests in schoolchildren grades 1–4 ( ± ) 

Описание тестов 
Test description 

О
бс
ле
до
ва
ни
е 

E
xa

m
in

at
io

n 

Девочки  
Girls 

(n = 41) 

Мальчики  
Boys 

(n = 45) 

Всего 
Total 

(n = 86) 

Время удержания позы, с 
Holding time, s 

С
пи
ны

 
B

ac
k 

И. п. – лежа животом на кушетке, туловище  
на весу, руки на поясе, ноги зафиксированы. 
Starting position – prone position with arms by  
the sides of the body, and head and trunk lifted off 
the plinth from neutral to extension, legs immobilized 

1-е / 1st 29,7 ± 5,0 28,1 ± 4,8 28,8  ± 3,4 

2-е / 2nd 70,4 ± 12,6* 81,6 ± 12,4* 76,3  ± 8,7*

Ж
ив
от
а 

A
bd

om
en

 

И. п. – лежа на спине, руки внизу вдоль туловища, 
ноги прямые впереди под углом 45°  
Starting position – supine position with arms by  
the sides of the body with straight legs raised at 45° 

1-е / 1st 18,6 ± 3,2 16,7  ± 3,3 17,6  ± 2,3 

2-е / 2nd 38,8 ± 5,9* 49,5 ± 8,1* 44,5  ± 5,1 *

Б
ок
ов
ы
е 

S
id

e 
m

us
cl

es
 И. п. – лежа на кушетке боком,  

туловище на весу, руки на поясе,  
ноги зафиксированы. 
Starting position – side-lying with trunk 
lifted off the plinth, arms by the sides of 
the body, legs immobilized 

Правое 
Right 

1-е / 1st 10,4 ± 1,9 11,6 ± 2,3 11,1  ± 1,5 

2-е / 2nd 34,5 ± 6,8* 47,4 ± 9,8* 41,3  ± 6,1*

Левое 
Left 

1-е / 1st 11,5 ± 2,2 11,3 ± 2,1 11,4  ± 1,4*

2-е / 2nd 35,2 ± 6,6* 44,4 ± 9,1* 40,1  ± 5,6*

Примечание. * Показатели достоверно отличаются от исходных на уровне значимости p ≤ 0,05. 
Note. *Significant at p ≤ 0.05 compared to baseline values. 
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верное снижение показателя наклона головы 
во фронтальной плоскости, до эксперимента у 
67,2 % испытуемых наблюдались отклонения, 
а после эксперимента данные нарушения сни-
зились более чем на 10 %. Более существен-
ное влияние разработанная программа оказала 
на показатели наклона головы в сагиттальной 
плоскости (вперед и назад), до эксперимента 
нарушение наблюдалось у 70,7 % исследуе-
мых школьников, а после в 2 раза меньше –  
у 32,7 % соответственно. Таким образом, мы 
видим, что наклон головы назад во фронталь-
ной плоскости к нулевой отметке находился 
от 2,3 до 0,54 см при р ≤ 0,05. Данный факт 
свидетельствует об эффективности укрепле-
ния мышц шеи и спины в процессе предло-
женных авторами специальных занятий. 

В результате анализа показателей смеще-
ния плечевых суставов, характеризующих 
«сутулость» верхней части туловища ребенка, 
тоже наблюдается положительная динамика 
снижения испытуемых на 19 %. До экспери-
мента средний показатель был 2,05 ± 1,0 см,  

а после – 0,6 ± 0,75 см, что при расчете досто-
верности говорит о значимой разнице (при 
р ≤ 0,05). Все вышесказанное подтверждает 
эффективность предложенных методов.  

Заключение. Исследование показало, 
что в начальной школе (г. Москва) не уделя-
ется должного внимания организации меро-
приятий по формированию у детей правиль-
ной осанки на уроках физкультуры, а именно 
статическому компоненту. Для оптимизации 
двигательной активности младших школьни-
ков нами были разработаны и включены в 
программу уроков физической культуры для 
школьников 1–4-х классов комплексы стато-
динамических и статических упражнений, 
способствующих укреплению крупных 
мышц туловища и формированию правиль-
ной осанки. 

Опыт такой организации урока физкуль-
туры показал эффективность – достоверное 
улучшение показателей статической силовой 
выносливости крупных мышц туловища и фо-
тометрии. 

 

Таблица 3
Table 3 

Результаты фотометрии учеников 2–4-х классов (n = 58) 
Photometric measurements in schoolchildren grades 2–4 (n = 58) 

Фиксируемые параметры 
Parameter 

Обследование 
Examination 

Наблюдалось отклонение 
у кол-ва человек, % 
Recorded changes, % 

Средние значения показателя 
Mean values 

(X ± δ) 
Наклон головы в сторону 
(П+Л), град (n = 47) 
Side-to-side head tilts, degree  
(n = 47) 

1-е / 1st 67,2 4,4 ± 3,4 

2-е / 2nd 55,1 2,4 ± 2,0* 

Наклон туловища в сторону 
(П+Л), град (n = 22) 
Side-to-side trunk tilts, degree 
(n = 22) 

1-е / 1st 29,3 2,7 ± 2,1 

2-е / 2nd 20,7 2,1 ± 2,5 

Наклон головы вперед, см  
(n = 43) 
Forward head tilt, degree  
(n = 43) 

1-е / 1st 70,7 2,3 ± 1,2 

2-е / 2nd 32,7 0,54 ± 0,8* 

Смещение плечевых суставов 
(вперед-назад), см (n = 21) 
Retraction/protraction  
of the shoulder joints, degree  
(n = 21) 

1-е / 1st 34,5 2,05 ± 1,0 

2-е / 2nd 15,5 0,6 ± 0,75* 

Примечание: *Показатели достоверно отличаются от исходных на уровне значимости p ≤ 0,05. 
Note: * significant at p≤0.05 compared to baseline values. 
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Аннотация. Цель: изучить влияние миофасциального релиза на восстановительные процессы

у бегуний на средние дистанции. Материалы и методы. В исследовании приняли участие девушки
16–18 лет, занимающиеся легкой атлетикой – бегом на средние дистанции, в контрольную группу
вошло 12 девушек и 11 девушек составили экспериментальную группу. Сеансы миофасциального
релиза продолжительностью 15–20 минут проходили в заключительной части тренировки. Разрабо-
танная методика применения миофасциального релиза направлена на повышение скорости восста-
новительных процессов, улучшение кровообращения в работающих мышцах, повышение мобильно-
сти грудной клетки, снятие гипертонуса с работающих мышц, улучшение функциональных возмож-
ностей дыхательной системы. В упражнениях миофасциального релиза использовались теннисные
мячи, специальные валики, а также ручные техники. Упражнения были предложены с целью улуч-
шения кровообращения работающих мышц, повышения снабжения мышц кислородом, улучшения
питания фасции мышц, снятия зажимов. В каждом упражнении регламентировалось положение
звеньев тела, направление воздействия мячей и валиков. Воздействия выполнялись по току лимфы,
исключая суставы и лимфатические узлы. Результаты. При использовании миофасциального релиза
в заключительной части тренировки выявлена тенденция к увеличению функциональных резервов
дыхательной системы у бегуний экспериментальной группы по сравнению с контрольной группой.
У легкоатлеток экспериментальной группы достоверно (р < 0,05) изменился восстановительный пе-
риод ЧСС до исходного уровня после пробы с приседанием, тогда как у девушек контрольной груп-
пы время восстановления ЧСС до исходного уровня после пробы с приседанием практически не изме-
нилось. Заключение. Выявлено, что использование в заключительной части тренировочного занятия
миофасциального релиза способствует усилению эффекта восстановления сердечно-сосудистой сис-
темы, а также повышает функциональное состояние кардиореспираторной системы, адаптационно-
приспособительные механизмы. Более длительное использование миофасциального релиза может
обеспечить статистически значимое увеличение показателей функции внешнего дыхания. 

Ключевые слова: миофасциальный релиз, восстановительные процессы, девушки, легкая
атлетика 
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Введение. Высокая интенсивность спор-
тивной тренировки, омоложение спорта, риск 
развития нервного перенапряжения, связанно-
го с соревновательной борьбой, предъявляют 
высокие требования к функциональному со-
стоянию организма спортсменов [1, 2]. В свя-
зи с этим появляется потребность в поиске и 
внедрении в тренировку дополнительных 
средств для предупреждения перенапряже-
ния, ускорения восстановления и повышения 
спортивной работоспособности. В настоящее 
время тенденции развития легкой атлетики 
свидетельствуют о том, что спортивные ре-
зультаты растут из-за интенсификации трени-
ровочного процесса и увеличения объёма 
тренировочных нагрузок. Форсирование фи-
зических нагрузок у легкоатлетов доходит до 
таких пределов, при которых спортсмены 
тренируются на пределе своих функциональ-
ных возможностей, что очень часто приводит 

к перенапряжению функциональных систем 
организма и возникновению патологических 
явлений. Поэтому внедрение современных 
средств оптимизации тренировочного процес-
са для активного воздействия на процессы 
восстановления после физических нагрузок 
путём естественного их стимулирования 
имеют важное значение [3]. 

Восстановление – это возвращение функ-
ционального состояния организма к дотрени-
ровочному уровню и формирование способ-
ности систем жизнеобеспечения к переходу 
на новый, более высокий уровень функцио-
нальных возможностей организма [9, 10]. 

Интенсификация тренировочных нагру-
зок без ущерба для здоровья легкоатлетов ве-
роятна при условии рационального построе-
ния занятий и использовании всевозможных 
восстановительных мероприятий [4, 7, 12]. 
Скорость восстановления функционального 
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состояния организма в большинстве случаев 
зависит от интенсивности проделанной рабо-
ты: чем меньше выполненная работа, тем бы-
стрее период восстановления, и наоборот: чем 
интенсивнее и длительнее физическая работа, 
тем медленнее период восстановления функ-
ционального состояния и работоспособности 
у спортсменов [13, 14]. В практике спортивной 
тренировки чаще всего в качестве восстано-
вительных средств используются физические 
средства восстановления, такие как спортив-
ный массаж, физические упражнения, способ-
ствующие растяжению мышечных волокон, 
участвующих в проделанной работе, и их рас-
слаблению. Такие упражнения способствуют 
активации кровообращения в работавших 
мышцах и убирают накопившуюся молочную 
кислоту и другие продукты метаболизма, а 
также выполняют функцию активного отдыха, 
тем самым ускоряя восстановление [5, 8, 11]. 
Появившаяся в 50-х годах XX века методика 
миофасциального релиза недостаточно рас-
пространена у спортсменов, хотя может быть 
достаточно эффективной и при этом простой  
в выполнении [6].  

В настоящее время исследования, доказы-
вающие эффективность использования мио-
фасциального релиза для улучшения восста-
новительных процессов, носят фрагментарный 
характер. В то же время некоторые исследо-
вания опровергают эффективность примене-
ния миофасциального релиза для восстанов-
ления и повышения физической работоспо-
собности. Поэтому разработка технологии 
использования миофасциального релиза как 
средства восстановления является достаточно 
актуальной задачей в тренировочном процессе 
спортсменов. 

Цель исследования: изучить влияние 
миофасциального релиза на восстановитель-
ные процессы у бегуний на средние дистанции.  

Материалы и методы. В обследовании 
на базе МБОУ «СШОР № 5» г. Ижевска при-
няли участие девушки в возрасте 16–18 лет, 
занимающиеся легкой атлетикой – бегом на 
средние дистанции, контрольную группу со-
ставили 12 девушек и 11 спортсменок вошли 
в экспериментальную группу. Квалификация 
спортсменок – I–II взрослый спортивный раз-
ряд по лёгкой атлетике. Сеансы миофасциаль-
ного релиза продолжительностью 15–20 минут 
проходили в заключительной части трениров-
ки. После выполнения комплекса миофасци-

ального релиза испытуемые выполняли пробу 
Мартине, по результатам которой оценива-
лось функциональное состояние сердечно-
сосудистой системы.  

Задачами разработанной методики при-
менения миофасциального релиза являются: 
повышение скорости восстановительных про-
цессов, улучшение кровообращения в рабо-
тающих мышцах, повышение мобильности 
грудной клетки, снятие гипертонуса с рабо-
тающих мышц, улучшение функциональных 
возможностей дыхательной системы. 

Нами использовались упражнения мио-
фасциального релиза с использованием тен-
нисных мячей и специальных валиков, а так-
же ручные техники. Упражнения были пред-
ложены с целью улучшения кровообращения 
работающих мышц, повышения снабжения 
мышц кислородом, улучшения питания фас-
ции мышц, снятия зажимов. В каждом упраж-
нении регламентировалось положение звеньев 
тела, направление воздействия инвентаря. 
Воздействия инвентаря выполнялись по току 
лимфы, исключая воздействие на суставы и 
лимфатические узлы.  

Методика состояла из трех периодов: 
вводного, основного и заключительного. Ввод-
ный и заключительный периоды состояли из  
1 занятия, основной – из 10 занятий. На первом 
этапе эксперимента у девушек контрольной и 
экспериментальной групп изучались жизнен-
ная емкость легких (ЖЕЛ), экскурсия грудной 
клетки (см), пробы с задержкой дыхания на 
вдохе и выдохе, проба Штанге и проба Генче 
соответственно. Также проводилась проба 
Мартине после проведения миофасциального 
релиза у девушек в экспериментальной груп-
пе и у девушек контрольной группы данная 
проба проводилась в заключительной части 
тренировки.  

Результаты исследования. Анализ дан-
ных, полученных после эксперимента с приме-
нением в заключительной части тренировки 
миофасциального релиза, позволил выявить 
положительные сдвиги в функциональном 
состоянии кардиореспираторной системы у 
девушек экспериментальной группы по срав-
нению с девушками контрольной группы. 
Данные динамики показателей функциональ-
ного состояния кардиореспираторной систе-
мы у спортсменок контрольной и эксперимен-
тальной групп в конце педагогического экс-
перимента представлены в таблице. 
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Выявлено, что наметилась тенденция к 
улучшению функционального состояния ды-
хательной системы у девушек эксперимен-
тальной группы по сравнению с девушками 
контрольной группы. Так, нами отмечается 
прирост результатов ЖЕЛ в контрольной груп-
пе на 1,3 %, в экспериментальной группе –  
на 3,2 %, эти изменения носят недостоверный 
характер, так как педагогический эксперимент 
длился в течение одного месяца, но наметив-
шаяся тенденция к увеличению жизненной 
емкости легких позволяет говорить о более 
высоких функциональных способностях ды-
хательной системы у бегуний эксперимен-
тальной группы. Это также подтверждается 
результатами дыхательных проб: прирост в 
пробе с задержкой дыхания на вдохе (проба 
Штанге) выше у спортсменок эксперимен-
тальной группы по сравнению с контрольной 
группой – соответственно 5,4 и 3,1 %. Такие 
же изменения наблюдаются в результатах 
пробы с задержкой дыхания на выдохе (проба 
Генче): прирост результата спортсменок кон-

трольной группы составил 3,3 %, а у бегуний 
экспериментальной группы – 9,5 %.  

При оценке функциональных возможно-
стей сердечно-сосудистой системы под воз-
действием миофасциального релиза выявлено, 
что ЧСС у бегуний экспериментальной груп-
пы снижается в заключительной части трени-
ровки по сравнению с первым этапом исследо-
вания, тогда как у спортсменок контрольной 
группы отмечается незначительное повыше-
ние данного показателя. Достоверные изме-
нения (р < 0,05) отмечаются на втором этапе 
исследований у бегуний экспериментальной 
группы на пробу Мартине. Так, прирост в 
процентном соотношении ЧСС после пробы 
с приседанием достоверно ниже у спортсме-
нок экспериментальной группы, что говорит  
о более высоких функциональных возможно-
стях сердечно-сосудистой системы, а значит, 
и об увеличении физической работоспособно-
сти спортсменок. Это также подтверждается 
скоростью восстановительных процессов ЧСС 
у девушек экспериментальной группы по 

Динамика показателей функционального состояния кардиореспираторной системы  
у спортсменок до и после проведения педагогического эксперимента (М ± m) (n = 23) 

Changes in the functional state of the cardiorespiratory system in female athletes  
before and after the study (M ± m) (n = 23) 

Показатель 
Parameter 

Показатели в тестах  
до эксперимента 

Baseline measurements 

Показатели в тестах  
после эксперимента 

Post-study measurements 
КГ / CG  
(n = 12) 

ЭГ / EG 
(n = 11) 

КГ / CG 
(n = 12) 

ЭГ / EG 
(n = 11) 

ЖЕЛ, мл 
VC, ml 

4046,2 ± 132,8 4062,5 ± 151,1 4098,7 ± 134,2 4197,5 ± 143,2 

Проба Штанге, с 
Timed inspiratory capacity, s 

58,1 ± 6,1 56,5 ± 5,9 59,2 ± 4,9 59,0 ± 5,6 

Проба Генче, с 
Timed expiratory capacity, s 

28,2 ± 3,2 26,3 ± 2,8 29,1 ± 1,8 28,8 ± 2,3 

Экскурсия грудной клетки, см 
Chest excursion, cm 

8,8 ± 0,9 8,4 ± 0,8 9,1 ± 0,9 9,2 ± 0,6 

ЧСС 1, уд./мин 
HR 1, bpm 

84,3 ± 2,1 86,8 ± 1,9 85,5 ± 2,3 85,7 ± 1,9 

ЧСС 2, уд./мин 
HR 2, bpm 

107,8 ± 2,5 109,5 ± 2,2 108,4 ± 3,1 102,5 ± 2,6* 

Прирост ЧСС, % 
HR growth,% 

27,8 ± 3,5 26,6 ± 2,7 26,7 ± 3,3 19,6 ± 2,1* 

Восстановление ЧСС  
до исходного уровня, мин 
Heart rate recovery  
after exercise, min 

4,12 ± 0,6 4,03 ± 0,9 4,09 ± 0,8 3,56 ± 0,7* 

Примечание. * – p < 0,05 * изменения достоверны между результатами контрольной и опытной групп 
на втором этапе исследования. 

Note. * – significant at p < 0.05 when comparing between the control and experimental groups at the second 
stage of the study. 
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сравнению с результатами спортсменок кон-
трольной группы. У легкоатлеток экспери-
ментальной группы достоверно (р < 0,05) из-
менился восстановительный период ЧСС  
до исходного уровня после пробы с приседа-
нием, время восстановления ЧСС до исходно-
го уровня у спортсменок экспериментальной 
группы снизилось на 11,6 %, тогда как у де-
вушек контрольной группы время восстанов-
ления ЧСС до исходного уровня после пробы 
с приседанием практически не изменилось. 

Результаты исследования продемонстри-
ровали, что проведение миофасциального ре-
лиза в заключительной части тренировки у 
бегуний на средние дистанции оказалось эф-
фективным, так как наблюдаются положи-
тельные сдвиги в показателях дыхательной 
системы, увеличивается ЖЕЛ, экскурсия груд-
ной клетки, время задержки дыхания на вдохе 

и выдохе. Данный эффект миофасциального 
релиза связан с тем, что, воздействуя теннис-
ным мячиком и валиком на грудные мышцы, 
происходит растяжение и релаксация данных 
мышц, что способствует устранению обмен-
ных нарушений и нормализации кровоснаб-
жения и трофики мышц. Это также приводит 
к улучшению функционального состояния сер-
дечно-сосудистой системы, адаптационно-
приспособительных механизмов и повыше-
нию физической работоспособности. 

Заключение. Нами выявлено, что исполь-
зование в заключительной части тренировоч-
ного занятия миофасциального релиза спо-
собствует усилению эффекта восстановления 
сердечно-сосудистой системы, а также повы-
шает функциональное состояние кардиорес-
пираторной системы, адаптационно-приспо-
собительные механизмы. 
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Статья: «Супернормальная» диастоличе-
ская функция левого желудочка – функцио-
нальный показатель спортивного сердца», 
опубликованная в журнале «Человек. Спорт. 
Медицина», авторы: С.А. Шерстюк, А.Ю. Асее-
ва, В.И. Андреев, Л.В. Капилевич. – 2022. –  
Т. 22, № 1. – С. 56–62, представляет интерес, 
однако после детального ознакомления с ра-
ботой возникает ряд вопросов, требующих 
обсуждения. 

Прежде всего «cупернормальная» диасто-
лическая функция левого желудочка – это 
термин, который был применен авторами ста-
тьи 2 для характеристики соотношения по-
казателей раннего (Е) и позднего (А) диасто-
лического кровенаполнения левого желудочка 
у молодых лиц при условии отсутствия струк-
турных изменений в сердце и значении Е/А – 
2 и более условных единиц (у. е.). Кроме того, 
термин «cупернормальная» диастолическая 

функция левого желудочка с показателем Е/А – 
2 и более у. е. использовался в статье 2 в ка-
честве примера при описании патологических 
нарушений в кардиогемодинамике – диасто-
лической дисфункции левого желудочка по 
рестриктивному типу.  

Авторы статьи С.А. Шерстюк и др. приво-
дят в своей работе [7] нормальные значения для 
показателя Е/А от 1,0 до 1,5 у. е. Однако по дан-
ным других авторов [1, 2, 6] показатель Е/А для 
здоровых лиц, не занимающихся спортом: под-
ростков 13–17 лет, юношей 16–20 лет, взрослых 
до 50 лет, имеет диапазон от 1,88 до 2,3 у. е., что 
значимо расширяет диапазон нормы, использо-
ванный авторами в своей работе, вызвавшей 
настоящую дискуссию. С учетом изложенного 
нам представляется, что введение термина «су-
пернормальная» диастолическая функция лево-
го желудочка при показателе Е/А 2,0 у. е. и бо-
лее для спортсменов является некорректным. 
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Таким образом, на настоящий момент ос-
таются открытыми вопросы:  

а) корректно ли экстраполировать термин 
«супернормальная» диастолическая функция 
левого желудочка, применяемый для молодых 
лиц, на квалифицированных спортсменов?  

б) корректно ли использовать соотноше-
ние Е/А от 2 у. е. и выше как функциональный 
показатель сердца спортсмена, тогда как зна-
чения соотношения Е/А для юношей и моло-
дых мужчин, не занимающихся спортом, мало 
отличаются от 2 у. е.?  

Кроме того, С.А. Шерстюк и соавт. 7, 
выборочно используя показатели толщины и 
массы миокарда, применяют термины «гео-
метрия левого желудочка», «нормальная гео-
метрия левого желудочка», «нормальные па-
раметры левого желудочка». Однако вышепе-
речисленные термины используются шире.  
В частности, кроме толщины и массы мио-
карда сюда относятся объемные параметры, 
поперечные и продольные размеры полости 
левого предсердия и левого желудочка. В по-
нятие термина «нормальная геометрия левого 
желудочка» входит и описание формы полости 
левого желудочка. Вышеназванные размеры, 
приведенные к площади тела, характеризуют 
волемический объем, и, соответственно, они 
должны приниматься во внимание, так как мо-
гут существенно влиять на показатели диасто-
лической функции 5. В связи с вышеизло-
женным возникает вопрос: почему в статье не 
представлены размеры полости левых отделов 
сердца и корректно ли использовать термины 
«геометрия левого желудочка», «нормальная 
геометрия левого желудочка» только на осно-
вании толщины и массы миокарда, не освещая 
показатели размеров и формы полости левого 
желудочка?  

Следует заметить, что на показатель Е/А 
могут влиять и реологические свойства крови 
4. Этот показатель мог отличаться между 
исследуемыми группами и вносить свой вклад 
в различия соотношения показателя Е/А.  

Как справедливо отмечают авторы статьи, 
вызвавшей дискуссию, на показатель соотно-
шения Е/А при прочих равных условиях влияет 

хронотропная функция водителя ритма. Та-
ким образом, при сниженной ЧСС создаются 
предпосылки для больших значений показате-
ля соотношения Е/А. В обсуждаемой статье 
представлены данные ЧСС – 64  7,62 уд./мин 
у спортсменов в покое, которые, как отмеча-
ют авторы в своем заключении, свидетельст-
вуют о брадикардии у них. Однако параметры 
ЧСС 64 уд./мин находятся в границах экстре-
мума нормосистолии. Термин же брадикар-
дия используется лишь при синусовом ритме 
сердца меньше, чем 60 уд./мин 3. Как авто-
ры могут прокомментировать брадикардию  
у гандболистов при ЧСС 64 уд./мин? 

В своей статье С.А. Шерстюк и соавт. 7 
показали, что совокупность временных пока-
зателей ранней и поздней диастолы влияет на 
увеличение временных параметров сердечно-
го цикла, что, в свою очередь, сказывается на 
показателях ЧСС. Кроме того, ими показано, 
что брадикардия у спортсменов формируется 
за счет увеличения времени ранней и позд-
ней диастолы. Эти формулировки не вполне 
корректны, и, на наш взгляд, более правиль-
ным было указать, что в условиях брадикар-
дии увеличивается время раннего и позднего 
диастолического наполнения. Известно, что 
внутрисердечные гемодинамические пока-
затели тесно связаны и изначально опреде-
ляются хронотропной функцией водителя 
ритма 5.  

В конце заключения авторы 7 допускают 
возможность включения показателя Е/А  
в оценку состояния адаптированности к физи-
ческим нагрузкам, а также использование его 
для коррекции тренировочного процесса.  
По нашему мнению, прежде чем предлагать 
использовать показатель Е/А в качестве маркера 
адаптации, требуется разобрать возникшие во-
просы, а также исследовать «применимость» 
показателя Е/А к спортсменам, занимающимся 
циклическими и силовыми видами спорта. 
Можно предположить, что с высокой вероятно-
стью показатель Е/А будет иметь свои специ-
фические особенности для вышеназванных 
групп спортсменов, а также зависеть от их 
спортивного стажа и возраста.  
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