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Аннотация. Цель: проанализировать влияние композиции маточного молочка и экзогенного

убихинона-10 на биомаркеры окислительного стресса и повреждения мышечной ткани при выпол-
нении высокоинтенсивного интервального упражнения в подготовительном периоде. Материалы
и методы. В исследовании было задействовано 16 высококвалифицированных пловцов в возрасте
16 ± 1 год. Уровень достигнутой работоспособности определялся на 1-е и 11-е сутки исследования,
испытуемые преодолевали дистанцию 50 метров основным способом плавания 4 раза с интервалом
отдыха 45 с между отрезками. В течение исследования пловцы из группы А ежедневно принимали
плацебо (мёд), группы Б – препарат (маточное молочко пчёл (ММ) и убихинон-10 (Q-10), суспенди-
рованные в мёде). Содержание диеновых (ДК) и триеновых конъюгатов (ТК), оснований Шиффа
(ОШ), активность креатинкиназы (КК) и лактатдегидрогеназы (ЛДГ) в плазме крови измеряли стан-
дартными биохимическими методами. Результаты. Показано, что пловцы группы Б на 11-е сутки
статистически значимо улучшили результат контрольного тестирования на 5,6 % по сравнению
с испытуемыми из группы А. При этом уровень ДК, ТК, ОШ в крови спортсменов, принимавших в
течение исследования композицию ММ+Q-10, статистически значимо снизился после физической
нагрузки на 10; 12,5; 24,8 % соответственно по отношению к 1-м суткам и на 15,6; 24,3; 27,9 % по
сравнению с группой плацебо. Внутри группы Б в результате приема композиции ММ+Q-10 актив-
ность КК и ЛДГ в крови после физической нагрузки статистически значимо уменьшилась на 33,4 и
40,9 % соответственно, а по сравнению с группой А – на 31,2 и 49,1 %. Заключение. Введение в ра-
цион спортсмена композиции ММ + Q-10 во время подготовительного периода способно предот-
вращать негативные изменения в метаболизме скелетных мышц, вызываемые окислительным стрес-
сом, повышая при этом функциональные возможности, а именно результативность выполнения
упражнений максимальной мощности. 

Ключевые слова: маточное молочко, убихинон-10, перекисное окисление липидов, креатинки-
наза, лактатдегидрогеназа, физическая нагрузка максимальной мощности, плавание 
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Введение. В плавании подготовительный 
период этапа спортивного совершенствования 
характеризуется 10–12 тренировками в бас-
сейне, а также 3–6 занятиями общей физиче-
ской подготовкой в неделю. При этом общая 
преодолеваемая спортсменами дистанция мо-
жет достигать 80–110 км в неделю. Объем фи-
зической нагрузки при плавании в анаэробном 
режиме может достигать 30–35 %. В результа-
те функциональные резервы организма могут 
истощаться, что потенциально может приво-
дить к развитию преморбидных и патологиче-
ских состояний. В вышеуказанный период 
спортсмен демонстрирует более низкий по 
сравнению с предсоревновательным перио-
дом уровень физической работоспособности, 
что, как правило, выражается более низкой 
скоростью преодоления дистанций. В подго-

товительном периоде перед спортсменом стоит 
задача предупреждения срыва адаптационных 
процессов, индуцированных интенсивными 
физическими нагрузками. Окислительный 
стресс, возникающий при выполнении упраж-
нений в зоне максимальной мощности, способ-
ствует интенсивному образованию реакцион-
но-активных форм кислорода в задействован-
ных мышцах с последующим накоплением 
токсичных продуктов липопероксидации в 
крови. Между тем антиоксидантная система 
не способна поддерживать окислительно-
восстановительный гомеостаз в границах фи-
зиологической нормы, что провоцирует пато-
логические последствия для метаболического 
фона [5]. Изменение прооксидантно-анти-
оксидантного баланса в направлении чрез-
мерного образования токсичных продуктов 
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Abstract. Aim. The paper aims to identify the effect of royal jelly and exogenous ubiquinone-10 on bio-

markers of oxidative stress and muscle tissue damage during high-intensity interval training in the prepara-
tory period. Materials and methods. The study involved 16 skilled swimmers aged 16 ± 1 years. Their per-
formance was evaluated on Days 1 and 11 of the study by the results of 4 × 50 m swimming test (main
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duced by oxidative stress and increases functional capabilities, namely the performance of maximal exercise. 
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окислительной модификации макромолекул 
сопровождается нарушением мембранных 
структур – от проницаемости и барьерной 
функции до апоптоза клетки. Более того, из-
быточное содержание мышечных ферментов, 
таких как КК и ЛДГ, во внеклеточной среде 
является одним из маркеров повреждения 
мышечной ткани. 

В связи с этим использование биологиче-
ски активных веществ широкого спектра фи-
зиологического действия, в том числе способ-
ных предупреждать развитие системного 
окислительного стресса, приобретает особую 
актуальность в подготовительный период.  
К соединениям, потенциально обладающим 
аддитивными антиоксидантными свойствами, 
можно отнести пчелиное маточное молочко 
(ММ), являющееся адаптогеном природного 
происхождения, и экзогенный убихинон-10 
(Q-10) – жирорастворимый кофермент, синте-
зируемый в организме и выполняющий мно-
жество различных функций, связанных с его 
окислительно-восстановительным статусом 
[11]. Известно, что участие убихинона в мета-
болических процессах при мышечной работе 
в зоне субмаксимальной мощности возрастает 
[18]. Следовательно, прием данного вещества, 
предшествующий физической нагрузке, спо-
собен оказывать предупреждающее влияние 
на процессы липопероксидации во время и 
после выполнения высокоинтенсивных уп-
ражнений путем встраивания экзогенного со-
единения в клеточную мембрану, а также ак-
тивации биосинтеза эндогенного убихинона 
[10, 13]. Безусловно, Q-10 играет важную роль 
в усилении неэнзимного компонента преду-
преждения оксидативного стресса [15]. В свою 
очередь предполагается, что ММ способно 
стимулировать ферментативное звено антиок-
сидантной системы за счет увеличения экс-
прессии и активности супероксиддисмутазы 
(СОД) и каталазы (КАТ) [1, 7, 17]. Более того, 
указанный выше взаимопотенцирующий эф-
фект может напрямую быть связан с поддер-
жанием физической работоспособности при 
нагрузках высокой интенсивности, что имеет 
большое значение в практике спортивной 
подготовки. 

Ранее было показано, что пловцы, прини-
мавшие в предсоревновательном периоде в 
течение 14 суток композицию ММ + Q-10  
в дозе 400 и 60 мг/сут соответственно, улуч-
шили показатели работоспособности, которые 
определялись контрольным тестированием. 

Количество набранных очков по унифициро-
ванной системе, разработанной Международ-
ной федерацией плавания (FINA), в группе 
спортсменов, принимавших ММ + Q-10, уве-
личилось на 12,41 % по сравнению с группой 
плацебо [3]. Кроме того, в аналогичный пе-
риод подготовки также была доказана целе-
сообразность приема указанной выше ком-
бинации веществ высококвалифицированны-
ми легкоатлетами в течение 10 дней, что 
выражалось меньшим временем, затраченным 
на выполнение контрольного теста [2].  

Поскольку эффективность приема ком-
позиции ММ + Q-10 спортсменами была по-
казана во время компенсации в предсоревно-
вательном периоде, то в данной работе цель 
состояла в изучении влияния данной комби-
нации веществ на биомаркеры окислительно-
го стресса и повреждения мышечной ткани 
при выполнении высокоинтенсивного интер-
вального упражнения в подготовительном 
периоде. 

Материалы и методы исследования. 
Было задействовано 16 высококвалифици-
рованных пловцов мужского пола в возрасте 
16 ± 1 год. Все участники были предваритель-
но проинформированы о цели и методике 
проведения исследования и дали доброволь-
ное согласие на участие в нем в соответствии 
с Хельсинкской декларацией [19]. 

Уровень работоспособности определялся 
на 1-е и 11-е сутки исследования, испытуемые 
проплывали 50 м основным способом плава-
ния 4 раза с интервалом отдыха 45 с между 
отрезками. По результатам первого тестиро-
вания были сформированы 2 группы со сход-
ными морфофункциональными показателями. 

В течение 10 суток испытуемые принима-
ли вещества сублингвально. Группа А – пла-
цебо (мёд) в дозе 10 г/сут. Группа Б – препа-
рат (маточное молочко пчёл и убихинон-10, 
суспендированные в мёде) в дозе 10 г/сут, 
включая 400 мг/сут ММ и 60 мг/сут Q-10. 
Мёд и ММ были предоставлены ФГБНУ 
«ФНЦ пчеловодства». Q-10 получен методом 
микробиологического синтеза на ОАО «Кстов-
ский ОПЗ БВК». 

Забор крови производился из локтевой 
вены за одни сутки до употребления и на де-
сятые сутки приёма веществ до и после вы-
полнения контрольного упражнения. Содер-
жание диеновых ДК и ТК, ОШ в плазме крови 
измеряли на спектрофотометре «СФ-2000» 
(«ОКБ СПЕКТР», Россия) по методу И.А. Вол-
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чегорского [6]. Активность КК и ЛДГ в плаз-
ме крови оценивали энзиматическим кине-
тическим методом в диапазоне 1–1100 ед./л  
и 5–1200 ед./л соответственно на биохими-
ческом анализаторе Clima MC-15 (RAL, Ис-
пания) с использованием набора реагентов  
СК-NAC DiaS (Германия).  

Физическую подготовленность пловцов 
определяли по сумме времени преодоления 
четырех отрезков и дальнейшему переводу 
результата в систему очков FINA. 

Статистическая обработка полученных 
данных выполнена с использованием про-
граммного приложения RStudio. Полученные 
результаты представлены в виде среднего 
арифметического ± стандартная ошибка сред-
него (M ± m) или медианы ± интерквартиль-
ное расстояние (Me ± 25-й процентиль). Ана-
лиз на предмет определения статистически 
значимых различий проводили с применением 
критерия Манна – Уитни и критерия Вилкок-
сона. 

Результаты. В ходе исследования было 
показано, что показатели пловцов группы Б  
в части выполнения контрольного тестирова-
ния на 11-е сутки исследования были стати-
стически значимо выше на 5,6 % по сравне-
нию с группой А (табл. 1). 

Повышение результативности выполне-
ния упражнения может быть сопряжено с из-
менениями метаболизма, связанными с инги-
бированием процессов перекисного окисле-
ния липидов (ПОЛ) с соответствующим 
предупреждением повреждения сарколеммы и 
других клеточных структур мышечного во-
локна [4]. Так, на 11-е сутки исследования у 
спортсменов, принимавших ММ + Q-10, уро-
вень ДК, ТК и ОШ в крови статистически 

значимо снизился после физической нагрузки 
на 10; 12,5; 24,8 % соответственно по отно-
шению к 1-м суткам (рис. 1). 

Вместе с тем по сравнению с группой 
плацебо концентрация ТК и ОШ в крови по-
сле контрольного тестирования, проведенного 
на 11-е сутки исследования, также была ста-
тистически значимо меньше на 24,3 и 27,9 %. 
Чрезмерное образование ОШ, являющихся 
токсичными конечными продуктами ПОЛ, 
предполагает, что активность ферментатив-
ных белков уменьшается, функции структур-
ных и сократительных белков мышечного во-
локна подавляются. При этом наблюдается 
деформация каналообразующих белков мем-
браны, в результате чего ее проницаемость 
возрастает, что в дальнейшем ведет к необра-
тимым изменениям в клетке и, как следствие, 
ее гибели. После выполнения контрольного 
тестирования показатель ОШ/(ДК+ТК), ха-
рактеризующий направленность цепных ре-
акций свободнорадикального окисления ли-
пидов, статистически значимо увеличился на 
18,3 % в сторону преобладания ОШ в крови у 
спортсменов группы А на 11-е сутки по срав-
нению с 1-ми сутками (табл. 2). 

Интенсификация свободнорадикальных 
процессов в направлении образования конеч-
ных продуктов ПОЛ может свидетельствовать 
о снижении активности антиоксидантной сис-
темы и лимитировать физическую работоспо-
собность. В свою очередь, мы предполагаем, 
что аддитивное действие ММ и Q-10 заклю-
чается в стимулировании двух взаимосвязан-
ных звеньев антиоксидантной системы защи-
ты. Так, деценовые кислоты ММ, являющиеся 
уникальным компонентом его состава, спо-
собны через активацию АМФ-активируемой  
 

Таблица 1
Table 1 

Результативность выполнения высокоинтенсивного интервального упражнения пловцами  
до и после приема веществ (M ± m) (n = 16) 

Performance of high-intensity interval exercise before and after treatment (M ± m) (n = 16) 

Показатель,  
ед. измерения 

Parameter,  
units of measurement 

Группа А / Group A,  
n = 8 

Группа Б / Group B,  
n = 8 

до приема  
плацебо 

before placebo 

после приема 
плацебо 

after placebo 

до приема препарата 
(ММ + Q-10) 

before treatment  
(RJ + Q-10) 

после приема препарата 
(ММ + Q-10) 
after treatment  

(RJ + Q-10) 
Количество очков 
FINA, усл. ед. 
FINA points, c. u.  

597,01 ± 12,03 582,17 ± 18,16 602,51 ± 11,84 614,83 ± 7,03* 

Примечание. * – p < 0,05 по сравнению с группой А после приема плацебо. 
Note. * – p < 0.05 compared with Group А after placebo. 
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протеинкиназы увеличивать экспрессию ан-
тиоксидантных ферментов [1, 7–9], в то время 
как Q-10 может повышать активность СОД и 
КАТ, а также благодаря присутствию донор-
но-акцепторных свойств обладает высокой 
реакционной способностью восстанавливать 
липидные радикалы, передавая им свои элект-
роны [12, 15]. Кроме того, в восстановленной 
форме убихинон может непосредственно ре-
генерировать антиоксидантную активность 

аскорбата и α-токоферола, участвующих в 
дезактивации свободных радикалов [15, 16]. 

Также после выполнения тестирования на 
11-е сутки исследования у пловцов группы Б 
активность КК и ЛДГ в плазме крови была ста-
тистически значимо меньше на 31,2 и 49,1 % 
соответственно по сравнению с группой А 
(рис. 2). 

При этом установлено, что внутри группы Б 
в результате приема композиции ММ + Q-10 

Таблица 2
Table 2

Отношение содержания конечных продуктов ПОЛ к первичным в крови у пловцов  
до и после приема веществ (M ± m) (n = 16) 

The ratio of final to primary blood lipid peroxidation products in swimmers  
before and after treatment (M ± m) (n = 16) 

Показатель,  
ед. измерения 

Parameter,  
units of measurement 

Группа А / Group A,  
n = 8 

Группа Б / Group B,  
n = 8 

до приема 
плацебо 

before placebo 

после приема 
плацебо 

after placebo 

до приема препарата 
(ММ + Q-10) 

before treatment 
(RJ + Q-10) 

после приема препарата 
(ММ + Q-10) 
after treatment  

(RJ + Q-10) 
ОШ/(ДК+ТК), усл. ед. 
Schiff base complexes / 
(diene + trienoic conju-
gates), c. u. 

187,03 ± 6,51 
221,29 ± 
16,81^ 193,45 ± 5,68 140,53 ± 11,98*# 

Примечание. ^ – p < 0,05 по сравнению с группой А до приема плацебо; * – p < 0,05 по сравнению 
с группой А после приема плацебо; # – p < 0,05 по сравнению с группой Б до приема препарата (ММ + Q10). 

Note. ^ – p < 0.05 compared with group А before placebo; * – p < 0,05 compared with group А after placebo; 
# – p < 0,05 compared with group Б before treatment (ММ + Q10). 
 

 
Рис. 2. Активность КК и ЛДГ в плазме крови пловцов до и после приема веществ (Me ± 25-й процентиль) 
(n = 16): ^ – p < 0,05 по сравнению с группой до приема плацебо; * – p < 0,05 по сравнению с группой после 
 

приема плацебо; # – p < 0,05 по сравнению с группой до приема препарата (ММ + Q10) 
Fig. 2. Plasma creatine kinase and lactate dehydrogenase activity in swimmers before and after treatment 
(Me ± 25 percentile) (n = 16): ^ – p < 0.05 compared with the placebo group; # – p < 0.05 compared with the data 
 

obtained before treatment (ММ + Q-10)
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активность КК и ЛДГ в крови после физиче-
ской нагрузки статистически значимо умень-
шилась на 33,4 и 40,9 %, соответственно. Как 
известно, одними из маркеров повреждения 
клеток мышечной ткани является повышение 
активности КК и ЛДГ во внеклеточной среде 
организма. Снижение активности данных фер-
ментов в крови после приема ММ + Q-10 сви-
детельствовало об ингибировании процессов, 
связанных с нарушением структуры и функ-
ции клеток мышечной ткани. Подтверждени-
ем последнему служит торможение реакций 
липопероксидации, что можно увидеть по 
меньшему аккумулированию токсичных конеч-
ных продуктов окислительной модификации 
липидов в крови после приема комбинации 
ММ + Q-10. Как известно, КК, локализуясь в 
клетке, катализирует реакцию, обеспечиваю-
щую энергией мышечные сокращения за счет 
образования креатинфосфата, который расхо-
дуется в том числе в процессе выполнения 
упражнений субмаксимальной мощности.  
В свою очередь ЛДГ также продолжает вы-

полнять основную функцию, а именно – ката-
лизировать процесс обратного превращения 
молочной кислоты в пировиноградную [14]. 
Так, более низкий уровень лактата в крови 
спортсменов после интенсивных физических 
нагрузок был отмечен ранее в исследованиях 
влияния ММ + Q-10 [2, 3]. 

Заключение. Следовательно, введение в 
рацион спортсмена композиции ММ + Q-10 
во время подготовительного периода способ-
но предотвращать негативные изменения в 
метаболизме скелетных мышц, вызываемые 
окислительным стрессом, повышая при этом 
функциональные возможности, а именно ре-
зультативность выполнения упражнений суб-
максимальной мощности. Более того, мы мо-
жем предполагать, что использование данной 
композиции во время соревнований по плава-
нию может быть актуальным в связи с тем, 
что высококвалифицированные спортсмены 
участвуют в предварительных, полуфиналь-
ных и финальных заплывах на основных дис-
танциях. 
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Аннотация. Цель: произвести сравнительный анализ функционального состояния и гормо-

нального статуса организма у пловцов 15–17 лет обоих полов с разным темпом биологического со-
зревания. Материалы и методы. Исследования выполнены с участием 69 пловцов обоих полов в
возрасте 15–17 лет (42 юноши и 27 девушек). Степень биологической зрелости оценивалась по вто-
ричным половым признакам с определением балла полового развития. Функциональный статус ор-
ганизма оценивался посредством комплекса ESTECK System Complex. Оценка гормонального стату-
са организма осуществлялась по концентрации в крови кортизола, тестостерона и индексу анабо-
лизма – отношению тестостерона к кортизолу, определяемых посредством фотометрического
анализатора Immunochem-2100 Microplate Reader. Результаты. Наибольшие величины показателей
кардио-респираторной системы обнаруживаются у пловцов юношей-акселератов, тогда как у плов-
цов-девушек с разной степенью биологической зрелости показатели функционального состояния
существенно не различаются. Концентрация кортизола у всех юношей не различается и находится
на высоком уровне. Уровень тестостерона и показатель отношения тестостерон/кортизол достоверно
выше у пловцов юношей-акселератов. Уровень кортизола у девушек с задержкой в биологическом
созревании на 1–2 года и у девушек с задержкой на 4 и более лет соответствуют очень высокому его
уровню, тогда как у девушек с задержкой в биологическом созревании на 2,5–3,5 года концентрация
кортизола существенно ниже и находится на высоком уровне. Наибольший уровень тестостерона
отмечается у пловчих с задержкой в биологическом созревании в 1–2 года, а наименьший – у деву-
шек с задержкой на 2,5–3,5 года. Заключение. У пловцов-юношей функциональный статус различа-
ется, а гормональный профиль не имеет различий, тогда как у пловчих функциональные показатели
не различаются, а гормональный статус дифференцируется в зависимости от степени биологической
зрелости. 

Ключевые слова: пловцы, пловчихи, функциональное состояние, гормональный статус, биоло-
гическая зрелость 
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Введение. Возрастной период 15–17 лет, 
совпадающий в большинстве случаев с за-
вершением биологического созревания, ха-
рактеризуется не только интенсивными про-
цессами роста тела, но и весьма мощными 
процессами созревания как регуляторных, так 
и вегетативных функций организма [1, 2, 10], 
которые протекают гетерохронно и с разной 
скоростью [1, 9]. В этот возрастной период 
особое значение имеет гормональный статус 
организма, определяющий физиологические 
реакции, процессы адаптации и восстанов-
ления после мышечных нагрузок, а также 
влияющий на биологический возраст и физи-
ческое развитие [5, 11, 16]. Информация, ха-
рактеризующая особенности физического 
развития, его возрастную динамику и уровни 
матурации соматических и функциональных 
параметров спортсменов, выступает в качест-
ве ключевых критериев, на основе которых 

осуществляется разработка программ трени-
рующих воздействий [2, 6] и формируется 
нормативно-критериальная база системы 
комплексного контроля физического и функ-
ционального статуса спортсменов [1]. 

Материалы и методы. Исследования 
были выполнены с участием спортсменов-
пловцов обоих полов в возрасте 15–17 лет, 
прошедших клинико-физиологическое обсле-
дование и допущенных к экспериментам. Все-
го было обследовано 69 спортсменов (42 юно-
ши и 27 девушек). 

Степень биологической зрелости оцени-
валась по вторичным половым признакам с 
определением балла полового развития (БПР).  

Функциональный статус организма оце-
нивался по индексу объемной скорости крово-
тока (CI), величине сердечного выброса (СО), 
величине ударного объема сердца (УОС), час-
тоте сердечных сокращений (ЧСС), частот-
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ному индикатору активности вегетативной 
нервной системы (LF/HF), величине насыще-
ния гемоглобина крови кислородом (SpO2) и 
интегральному показателю (ИП), определяе-
мым посредством программно-аппаратного 
комплекса ESTECK System Complex. 

Оценка гормонального статуса организма 
осуществлялась по уровню концентрации в 
крови кортизола и общего тестостерона. До-
полнительно рассчитывался индекс анаболиз-
ма как отношение уровня тестостерона к уров-
ню кортизола в крови в процентах: тестосте-
рон/кортизол (%) = (тестостерон/кортизол) ×  
× 100 [3, 4, 7, 8, 13]. Определение концентра-
ции гормонов в крови осуществлялось по-
средством метода твердофазного иммуно-
ферментного анализа при помощи фотомет-
рического анализатора Immunochem-2100 
Microplate Reader.  

Результаты и обсуждение. В табл. 1 и 2 
представлены средние величины показателей, 
характеризующих функциональное состояние 
кардио-респираторной системы и системы 
нервной регуляции функций организма у плов-
цов-юношей и девушек в возрасте 15–17 лет. 

Сравнительный анализ изучаемых пара-

метров функционального состояния у пловцов-
юношей 15–17 лет с разным темпом биологи-
ческого созревания показал, что все изучае-
мые показатели во всех группах находились  
в пределах референтных значений.  

Наименьшая средняя величина индекса 
объемной скорости кровотока (CI) была диаг-
ностирована у пловцов-акселератов. По срав-
нению с акселератами у пловцов-медиантов и 
ретардантов этот показатель оказался сущест-
венно выше – соответственно на 16,6 и 23,3 % 
(P < 0,05). 

В то же время у пловцов-акселератов ока-
зался больше показатель сердечного выброса 
(СВ) по отношению как к медиантам, так и 
ретордантам соответственно на 5,8 и 13,6 %. 

Точно так же у пловцов-акселератов ока-
залась больше по отношению к медиантам и 
ретардантам и величина ударного объема 
сердца (УОС) – соответственно на 9,7 и 7,9 %. 

Средняя величина частоты сердечных со-
кращений (ЧСС) в состоянии покоя оказалась 
несколько выше у пловцов-медиантов. 

Обращает на себя внимание статистиче-
ски значимая большая величина насыщения 
гемоглобина кислородом у пловцов-медиантов 

Таблица 1
Table 1 

Показатели функционального состояния пловцов-юношей 15–17 лет  
с разным темпом индивидуального развития (М ± m) 

Functional status in 15–17-year-old male swimmers with a different timing of biological maturation (М ± m) 

Показатели 
Parameter 

Темп индивидуального развития 
Biological maturation 

Достоверность разницы 
средних величин 

Significance of difference 
Акселераты 
Precocious  

development, 
n = 18 

Mедианты 
Mean  

development, 
n = 9 

Ретарданты 
Delayed  

development, 
n = 15 

I–II I–III II–III 

I II III 
ИП, у. е. 
IP, c. u. 

79,40 ± 1,10 82,41 ± 1,50 79,81 ± 1,11    

CI, л/мин/м2 

CI, l/min/m2 
3,00 ± 0,30 3,50 ± 0,11 3,70 ± 0,10  *  

CВ, л/мин 
CO, l/min 

7,20 ± 0,20 6,82 ± 0,30 6,60 ± 0,30    

УОС, мл 
SV, ml 

89,32 ± 5,80 81,40 ± 5,20 82,70 ± 5,82    

ЧСС, уд./мин 
HR, bpm 

83,90 ± 3,20 84,20 ± 1,90 82,30 ± 3,20    

LF/HF, % 
LF/HF, % 

0,92 ± 0,12 1,13 ± 0,11 1,05 ± 0,1    

SpO2, % 
SpO2, % 

96,89 ± 0,19 97,63 ± 0,18 96,92 ± 0,21 *  * 

Примечание. * – здесь и далее достоверность различий при P < 0,05. 
Note. * – here and further differences are significant at P < 0.05. 
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по отношению в равной мере и к акселератам, 
и к ретардантам (P < 0,05). 

Сравнение средних значений показателя 
LF/HF (частотного индикатора активности 
вегетативной нервной системы) обнаружило 
определенную дифференциацию величины 
баланса симпатических и парасимпатических 
влияний на процессы регуляции у пловцов-
юношей с разным темпом биологического 
созревания. У пловцов-акселератов наблюда-
ется небольшое преобладание парасимпатиче-
ских влияний, а у пловцов-медиантов – пре-
обладание влияний симпатического отдела 
вегетативной нервной системы, тогда как у 
пловцов-ретардантов обнаруживается относи-
тельное равновесие симпатических и пара-
симпатических влияний. 

Интегративный показатель функциональ-
ного состояния (ИП) оказался несколько вы-
ше у пловцов юношей-медиантов по сравне-
нию как с акселератами, так и с медиантами,  
у которых данный показатель оказался прак-
тически равным по величине. 

Во всех группах пловчих, имеющих раз-
ные темпы биологического созревания, пока-
затели индекса объемной скорости кровотока 
и систолического объема существенно не раз-
личались и находились в пределах нормаль-
ных величин (см. табл. 2). 

Вместе с тем средняя величина ударного 
объема сердца была заметно больше у деву-
шек с небольшой задержкой в биологическом 
созревании (группа R-1). По сравнению как с 
девушками, имеющими задержку в биологи-
ческом развитии в 2,5–3,5 года (R-2), – на 
9,8 %, так и особенно с девушками, имеющи-
ми задержку в биологическом развитии в 4  
и более лет (R-3), – на 24,8 %. 

Частота сердечных сокращений в иссле-
дуемых группах девушек весьма чётко диффе-
ренцировалась по своей средней величине. 
Наибольшее её значение было диагностировано 
в группе R-2. Несколько меньшей она оказалась 
в группе R-1 и наименьшей – в группе R-3. 

Уровень насыщения гемоглобина кисло-
родом был несколько меньшим у девушек из 

Таблица 2
Table 2

Показатели функционального состояния пловцов девушек 15–17 лет  
с разным темпом индивидуального развития (М ± m) 

Functional status in 15–17-year-old female swimmers with a different timing of biological maturation (М ± m) 

Показатели 
Parameter 

Темп индивидуального развития 
Biological maturation 

Достоверность разницы 
средних величин 

Significance of difference 
Ретарданты-1  

Delayed  
development-1  

(R-1), n = 8 

Ретарданты-2  
Delayed  

development-2  
(R-2), n = 16 

Ретарданты-3  
Delayed  

development-3  
(R-3), n = 3 

I–II I–III II–III 

I II III 
ИП, у. е. 
IP, c. u. 

79,01 ± 1,53 79,97 ± 0,72 80,32 ± 0,91    

CI, л/мин/м2 

CI, l/min/m2 
3,70 ± 0,21 3,60 ± 0,10 3,61 ± 0,20    

CВ, л/мин 
CO, l/min 

6,11 ± 0,30 6,02 ± 0,21 5,60 ± 0,45    

УОС, мл 
SV, ml 

79,53 ± 8,20 72,40 ± 3,70 63,70 ± 11,94    

ЧСС, уд./мин 
HR, bpm 

80,50 ± 5,31 84,13 ± 2,63 69,74 ± 32,70    

LF/HF, % 
LF/HF, % 

0,76 ± 0,10 0,96 ± 0,04 1,48 ± 0,43    

SpO2, % 
SpO2, % 

95,94 ± 1,41 97,30 ± 0,34 97,34 ± 0,71    

Примечание. Здесь и далее – группа R-1 – ретарданты с задержкой биологического созревания на 
1–2 года; группа R-2 – ретарданты с задержкой биологического созревания на 2,5–3,5 года; группа R-3 – 
ретарданты с задержкой биологического созревания на 4 и более лет. 

Note. Here and further: R-1 – a delay of 1–2 years; R-2 – a delay of 2.5–3.5 years; R3 – a delay of 4 or more 
years. 
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группы R-1 как по отношение к пловчихам из 
группы R-2, так и по отношению к спорт-
сменкам группы R-3. 

Баланс симпатических и парасимпатиче-
ских влияний у пловчих различных групп до-
вольно заметно дифференцируется. У девушек 
группы R-1 несколько смещён в сторону па-
расимпатикотонии, а у девушек группы R-3 –  
в сторону симпатикотонии, тогда как у деву-
шек из группы R-2 эти влияния находились  
в относительном равновесии. 

Интегративный показатель (ИП) функ-
ционального состояния у девушек всех трех 
исследуемых групп практически не различал-
ся по своей величине. 

Поскольку гормональный статус оказыва-
ет мощное влияние на физиологические про-

цессы и физическое развитие организма [5, 11, 
16], нами изучались уровни концентрации кор-
тизола, тестостерона и отношения тестосте-
рон/кортизол у пловцов и пловчих 15–17 лет  
с различным темпом индивидуального раз-
вития, представленные в табл. 3 и 4 соответ-
ственно.  

Средние величины кортизола во всех трех 
группах пловцов-юношей 15–17 лет статисти-
чески значимо не различаются между собой и 
могут быть охарактеризованы как его высо-
кий уровень, свидетельствующий о хрониче-
ском спортивном стрессе [4, 12, 14, 15].  

Наибольшее среднее значение тестосте-
рона обнаруживается, как и следовало ожи-
дать, у пловцов акселератов. При этом это 
преимущество статистически достоверно по 

Таблица 3
Table 3

Показатели гормонального профиля у пловцов юношей 15–17 лет 
с разным темпом индивидуального развития (М ± m) 

Hormonal status in 15–17-year-old male swimmers with a different timing of biological maturation (М ± m) 

Показатели 
Parameter 

Темп индивидуального развития 
Biological maturation 

Достоверность разницы 
средних величин 

Significance of difference 
Акселераты 
Precocious  

development, 
n = 19 

Mедианты 
Mean  

development, 
n = 9 

Ретарданты 
Delayed  

development, 
n = 15 

I–II I–III II–III 

I II III 
Кортизол, Нмоль/л 
Cortisol, Nmol/l 

852,54 ± 79,63 804,58 ± 75,14 890,22 ± 93,12    

Тестостерон, Нмоль/л 
Testosterone, Nmol/l 

29,69 ± 2,01 21,96 ± 2,72 23,54 ± 2,87 *   

Тестостерон/Кортизол, % 
Testosterone /Cortisol, % 

5,21 ± 1,63 2,84 ± 0,35 3,04 ± 0,42    

 
Таблица 4

Table 4
Показатели гормонального профиля у пловцов девушек 15–17 лет  

с разным темпом индивидуального развития (М ± m) 
Hormonal status in 15–17-year-old female swimmers with a different timing of biological maturation (М ± m) 

Показатели 
Parameter 

Темп индивидуального развития 
Biological maturation 

Достоверность разницы 
средних величин 

Significance of difference
Ретарданты-1 

Delayed  
development-1 

(R-1), n = 8 

Ретарданты-2 
Delayed  

development-2 
(R-2), n = 16 

Ретарданты-3 
Delayed  

development-3 
(R-3), n = 3 

I–II I–III II–III 

I II III 
Кортизол, Нмоль/л 
Cortisol, Nmol/l 

1011,50 ± 
190,60 

925,30 ± 73,60 
1443,70 ± 

235,40 
  * 

Тестостерон, Нмоль/л 
Testosterone, Nmol/l 

2,45 ± 0,34 2,19 ± 0,34 2,34 ± 0,53    

Тестостерон/Кортизол, % 
Testosterone /Cortisol, % 

0,29 ± 0,04 0,29 ± 0,04 0,18 ± 0,05    
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сравнению как с пловцами-медиантами, так и 
с пловцами-ретардантами. 

Показатель отношения тестостерон / кор-
тизол был в среднем заметно больше также  
в группе пловцов акселератов. 

Средние величины кортизола во всех трех 
группах пловцов-юношей 15–17 лет статисти-
чески значимо не различаются между собой и 
могут быть охарактеризованы как его высо-
кий уровень, свидетельствующий о хрониче-
ском спортивном стрессе [4, 12, 14, 15].  

Наибольшее среднее значение тестосте-
рона обнаруживается, как и следовало ожи-
дать, у пловцов-акселератов. При этом это 
преимущество статистически достоверно по 
сравнению как с пловцами-медиантами, так и 
с пловцами-ретардантами. 

Показатель отношения тестостерон / кор-
тизол был в среднем заметно больше также  
в группе пловцов-акселератов. 

Уровень кортизола у девушек с задерж-
кой на 1–2 года (группа R-1) и у девушек с 
большой задержкой (на 4 и более года, группа 
R-3) в биологическом созревании соответст-
вуют очень высокому его уровню, а у деву-
шек с задержкой в биологическом созревании 
на 2,5–3,5 года (группа R-2) он находится на 
высоком уровне. Такой уровень кортизола от-
ражает весьма существенный спортивный (фи-
зиологический и психологический) стресс [4].  

Наибольшая средняя величина тестосте-
рона диагностируется у девушек группы R-1, 
несколько меньше она в группе R-3 и самая 
низкая – в группе R-2. 

Средние величины показателя отношения 
тестостерон/кортизол у девушек групп R-1  
и R-2 практически одинаковые, тогда как  

у пловчих группы R-3 находится на более 
низком уровне. 

Заключение. Наибольшие величины ос-
новных показателей кардио-респираторной 
системы обнаруживаются у пловцов юношей-
акселератов и пловцов-девушек с незначи-
тельной задержкой биологического созрева-
ния, за исключением величины объемной 
скорости кровотока, которая у них наимень-
шая. Показатели баланса симпатических и 
парасимпатических влияний хотя в некото-
рой степени и дифференцируются в зависи-
мости от темпов биологического созревания, 
различаются несущественно. Концентрация 
кортизола у пловцов-юношей с разным тем-
пом биологического созревания не различает-
ся и соответствует его высокому уровню. 
Уровень тестостерона достоверно выше у 
пловцов юношей-акселератов по сравнению 
как с пловцами-медиантами, так и пловцами-
ретардантами, точно так же, как и показатель 
отношения тестостерон/кортизол. Наимень-
шая концентрация кортизола обнаруживается 
у пловчих с задержкой в биологическом со-
зревании на 4 и более лет и соответствует его 
высокому уровню, тогда как у девушек с за-
держкой биологического созревания на 1–2 и 
2,5–3,5 года концентрация кортизола сущест-
венно выше и соответствует его очень высо-
кому уровню. Наибольший уровень тесто-
стерона отмечается у девушек с задержкой  
в биологическом созревании в 1–2 года,  
а наименьший – у девушек с задержкой на  
4 и более лет. Отношение тестостерон / кор-
тизол находится на самом низком уровне у 
пловчих с задержкой биологического созре-
вания на 1–2 года. 
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Введение. В современном мировом со-
обществе наблюдается устойчивый тренд на 
занятия фитнесом, развитие туризма, в том 
числе рекреационного, как форм физической 
активности, в процессе которых происходит 
восстановление и повышение функциональ-
ных ресурсов человека. Физическая актив-
ность населения продлевает трудоспособный 
возраст, увеличивает продолжительность 
жизни, обеспечивает психологическую раз-
грузку и повышает психофизиологическую 
устойчивость и в целом качество жизни насе-
ления. Развитие рекреационного туризма, фи-
зической культуры и спорта обусловливает 
инновационные подходы к содержанию под-
готовки квалифицированных кадров для этих 
сфер деятельности. 

Разработка принципиально новых подхо-
дов к технологиям сопровождения участников 
массового рекреационного туризма, физиче-
ской культуры и спорта служит основанием 
для решения стратегических задач здраво-
охранения, демографии и образования. По-
этому важное место в перспективных систе-
мах контроля здоровья населения должны 
занять информационные технологии, направ-
ленные на оценку состояния регуляторных 
систем. Перенапряжение механизмов регуля-
ции и связанное с ним снижение функцио-
нальных резервов является одним из главных 
факторов риска развития заболеваний [9]. 
Классификация функциональных состояний 
для таких профессиональных групп, как спорт-
смены и военнослужащие, представлена в ра-
боте А.С. Солодкова с соавторами [4], где на 
основе физиологического обоснования авторы 
дифференцируют следующие состояния: опе-
ративный покой, работоспособность, нервно-
психическое напряжение, тренированность, 
утомление, хроническое утомление и пере-
утомление, перетренированность и перена-

пряжение. Оценка текущего функционального 
состояния дает возможность определить уро-
вень воздействия физической активности и 
эффективность ее конкретных видов.  

Понятие «функциональное состояние» 
отражает характеристику уровня функциони-
рования систем организма в определенный 
период времени, особенности гомеостаза и 
процесса адаптации [1]. С другой стороны, это 
«интегративная характеристика человека с 
точки зрения эффективности выполняемой им 
деятельности и задействованных в ее реализа-
ции систем по критериям надежности и внут-
ренней цены деятельности» [13]. 

Следует отметить, что возможности пер-
сонификации тех или иных способов воздей-
ствия на основе оперативной оценки текущего 
функционального состояния организма актив-
но используются в медицине и спорте. На-
пример, в медицинских исследованиях для 
повышения достоверности оценки процесс 
формирования диагностического заключения, 
представлен в виде трех этапов. В частности, 
отбора информативных параметров о функ-
циональном состоянии системы органов, эта-
па выявления информативных признаков, 
служащих маркерами изменения функцио-
нального состояния организма и этапа приня-
тия решения с использованием нейросетевых 
технологий [8]. В работе [12] предложены уп-
рощенные методы оценки функционального 
состояния организма у представителей туриз-
ма оздоровительной направленности. Авторы 
акцентируют свое внимание в основном на по-
казателях функционального состояния дыха-
тельной системы у участников пешего туриз-
ма. Эмпирические результаты исследования 
психоэмоционального состояния и гемодина-
мики участников культурно-познавательных 
туров по Уральскому региону [11] доказыва-
ют, что туризм как вид рекреационной дея-

and recreational tourism. The prospects for integration of digital technologies in physical education, sports,
and tourism were discussed, as were the advantages and disadvantages of the innovative technologies used
for functional assessment during exercise. The paper proposes a prospective model of personified tourism
that implies the integration of resources, activities, technologies, and products based on the theory of digital
platforms. Conclusion. Digital technologies will provide personified health-saving support for different
populations involved in physical education, sports, and tourism. 
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тельности выступает одной из эффективных 
форм улучшения физиологического и психо-
эмоционального состояния человека.  

Многие авторы [2, 6, 7] отмечают важ-
ность оценивания функциональных состояний 
представителей различных направлений сфе-
ры туризма, но не анализируют возможность 
использования цифровых технологий в такого 
рода исследованиях. Причина такой ситуации 
заключается в отсутствии демонстрации эф-
фективности рекреационного потенциала реа-
лизуемых программ с использованием цифро-
вых технологий на определенной группе на-
селения. 

Цель исследования – обзор современных 
технологий оценивания функционального со-
стояния организма в спорте и рекреационном 
туризме. 

Методы исследования. Проведен анализ 
источников, размещенных в поисковых плат-
формах РИНЦ и Pubmed, критериями отбора 
которых являлся период 2016–2021 гг. и ком-
бинации ключевых слов «спорт* / sport*», 
«туризм / tourism», «рекреация / recreation», 
«персонализация / personalization», «здоровье / 
health», «новые технологии / gadgets». Приме-
нены методы обобщения и конкретизации. 

Результаты. Развитие информационного 
общества неразрывно связано с тотальной 
цифровизацией процессов всех сфер его жиз-
недеятельности, что отражается в социальных 
приоритетах различных категорий населения. 
С появлением искусственного интеллекта и 
big data наука совершенствует как теоретиче-
ские подходы к разработке, так и требования 
к созданию смарт-оборудования. 

Анализ применения современных  
цифровых технологий оценки  
функционального состояния  
в массовом спорте 
Обобщая данные об отношении пользова-

телей к новым цифровым технологиям в раз-
личных сферах жизнедеятельности [35], отме-
тим положительную оценку эффектов взаи-
модействия в системе «человек – цифровые 
технологии». При изучении готовности лич-
ности к использованию новых технологий 
(индекс TRI) выявлено, что ведущими факто-
рами являются демографические и поведенче-
ские переменные [32]. 

Сфера физической культуры, спорта и ту-
ризма включает несколько направлений дея-
тельности, среди которых тренировочная, со-
ревновательная, рекреационная. Каждое из 

этих направлений предполагает свои особен-
ности внедрения и реализации цифровых тех-
нологий. Сегодня в каждом из указанных на-
правлений процесс цифровизации находится 
на разных уровнях реализации. 

В направлении тренировочно-соревнова-
тельной деятельности цифровые технологии 
представлены широким спектром, отражаю-
щим различные подходы к их архитектуре, 
назначению, области применения. Конверген-
ция результатов исследований спортивной 
науки, аналитики функциональных состояний 
организма и полупроводниковых технологий 
расширила их востребованность. Однако 
принципиальным требованием к цифровым 
устройствам, применяемым в спортивной 
практике, является высокая точность и дис-
кретизация измерений показателей деятельно-
сти спортсмена [34]. 

Применение мобильных приложений для 
смартфонов позволяет контролировать и управ-
лять основными режимными моментами поль-
зователя. Например, приложение MealLogger® 
(дневник пищевого поведения) интегрировано 
в социальную сеть, что обеспечивает персо-
нализированную обратную связь. Приложе-
ние имеет платформу в виде «виртуального 
помощника» (технология Virtual assistants) 
для предоставления учебных материалов по 
вопросам функционального питания. Показа-
но, что использование MealLogger® является 
системой мониторинга специальной диеты, 
оптимизирующей пищевое поведение [23]. 
Диетологами часто используются социальные 
сети для оперативной коррекции пищевого 
поведения [29].  

В целом мобильные приложения решают 
прикладную задачу – осуществление цифро-
вого мониторинга [36]. Объединение мобиль-
ных приложений и цифрового оборудования 
представляет собой инструментарий для опе-
ративной оценки функционального состояния, 
оптимизации тренировочных и соревнова-
тельных нагрузок, а также рекреации. 

Перспективными являются цифровые тех-
нологии, построенные по принципу «компью-
терное зрение», в основе которых лежат алго-
ритмы обработки полученных изображений в 
реальном времени. Данная технология позво-
ляет сформировать тактику оказания первой 
помощи и стратегию реабилитации [19]. 

Весьма распространены и востребованы 
носимые датчики для мониторинга физиче-
ских нагрузок и восстановления. Например, 
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инерциальный датчик (IMU), который уста-
навливается на бедро человека и подключа-
ется к мобильному приложению Formulift. 
Датчик фиксирует движения, а приложение 
корректирует индивидуальную технику уп-
ражнений. Особенностью Formulift является 
наличие методического руководства по безо-
пасному выполнению упражнений [17]. 

Вместе с этим отмечается недостаточ-
ность анализа эффектов нагрузки на орга-
низм, необходимого для формирования про-
грамм его восстановления. Например, эту 
задачу решают датчики неинвазивного и не-
прерывного мониторинга биомаркеров из 
слюны или потовой жидкости [40], дистанци-
онного мониторинга пульсовой волны [18]. 
Цифровая технология balance of game позво-
ляет регулировать уровень интенсивности фи-
зической нагрузки на основе данных сердеч-
ного ритма [22]. 

Современные датчики контроля функцио-
нального состояния встраиваются в одежду 
спортсмена. Так, для оценки расхода энергии 
во время физических нагрузок применяется 
повязка Sense Wear (SWA), которая сочетает 
акселерометрию с измерениями тепловыделе-
ния и электропроводности кожи. Технология 
SWA фиксирует паттерны движения, термо-
генез и метаболические изменения при высо-
кой интенсивности упражнений, оценивает 
количество и качество сна [27]. 

В большинстве носимых датчиков-треке-
ров реализована система позиционирования 
пользователя (IPS), позволяющая определить 
его локализацию относительно географиче-
ских координат. Беспроводные технологии 
(включая Wi-Fi, Zigbee, Bluetooth и сверхши-
рокополосный UWB) используются для оцен-
ки местоположения при отсутствии сигнала 
GPS, предпочтительнее технология UWB, оп-
ределяющая объект с точностью до сантимет-
ров [24]. 

В практике современных программ спор-
тивной подготовки и рекреационного туризма 
эффективно используют технологии допол-
ненной и виртуальной реальности. Виртуаль-
ная реальность (VR) позволяет оценить фи-
зиологическое и психоэмоциональное состоя-
ние человека, пребывающего в условиях 
среды, воссоздающей реалистичные ситуации 
[37, 39]. При разработке «персонализирован-
ных» виртуальных программ физической ак-
тивности учитывают психофизиологические 
характеристики восприятия [31], особенности 

внимания и сенсомоторных реакций пользо-
вателя [28]. 

Однако ряд исследователей, использую-
щих VR в различных видах активности, ука-
зывают на ограничения данной технологии, 
связанные с программными и техническими 
вопросами [38], а также на особенности пере-
носа двигательного навыка, сформированного 
в ходе симуляционной тренировки и с помо-
щью VR [30]. 

Имеются исследования воздействия усло-
вий VR на организм пользователя, в частно-
сти на сердечно-сосудистую и мышечную 
системы. Закономерные изменения физиоло-
гических параметров указанных функциональ-
ных систем в 18,2 % случаев сопровождались 
симптомами «киберболезни» [25]. Данный 
негативный эффект возможно купировать, 
используя персонифицированный подход ком-
бинирования существующих способов повы-
шения устойчивости организма на основе ран-
жирования – типизации бионейросигналов [3]. 

Интеграция целого ряда инновационных 
цифровых технологий в общую цифровую 
систему «интернет вещей» (IoT) обеспечила 
возможность сотрудникам научно-исследо-
вательского центра спортивной науки ИСТиС 
создать действующий концепт – «цифровой 
двойник спортсмена». В основе интеграль-
ной оперативной оценки резервов организма 
лежит online-мониторинг состояния функ-
циональных систем спортсмена. Данные, по-
ступающие от системы датчиков бесконтакт-
ной регистрации ЭКГ, Xsens и тепловизора 
BALTECH TR-01200, на основе многоуровне-
вой нейронной сети формируют цифровую ки-
нематическую 3D-модель техники движения. 

На основе комбинации цифровых техноло-
гий – социальные сети, цифровые знания, мо-
бильные приложения и датчики – предлагается 
модель интеллектуального спортзала [16].  

Таким образом, в сфере физической куль-
туры и массового спорта применяются раз-
личные технологии оперативной оценки 
функционального состояния организма, его 
резервных возможностей. Применение ука-
занных выше технологий может быть направ-
лено на решение задачи оперативной коррек-
ции состояния организма, что также является 
целью рекреационных воздействий.  

Перспективы внедрения цифровых  
технологий в рекреационном туризме 
Рекреация – собирательное понятие, свя-

занное с видами оздоровительного отдыха, 
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туризма, экскурсий и предполагающее комп-
лексный, системный подход к их изучению, 
организации и перспективному планированию 
[10]. Более узкое понятие «физическая рек-
реация» характеризует восстановление жиз-
ненных сил организма и их поддержание в 
процессе ежедневной жизнедеятельности [15]. 

Ценными представляются работы, харак-
теризующие потенциал рекреационной сис-
темы [14, 21]. Одним из компонентов це-
лостной системы является рекреационный 
туризм, образующий, в свою очередь, тури-
стско-рекреационный кластер. При его фор-
мировании необходимо учитывать ряд про-
блем, среди которых выделяют отсутствие: 
профессиональных туристских кадров, зна-
ний и опыта у администраций регионов в 
управлении туристско-рекреационными кла-
стерами, стратегического планирования ту-
ристской деятельности [5]. 

Актуализируется необходимость усиле-
ния социальной роли туризма за счет повы-
шения его доступности и расширения возмож-
ностей населения в отдыхе и оздоровлении. 
Например, к 2035 году в России прогнозиру-
ется рост целевых показателей туристской 
индустрии в пять раз, двукратное увеличение 
внутренних поездок на одного россиянина, 
увеличение экспорта туристских услуг инве-
стиций в туристской сфере – в три раза1. 

Указывается проблема оценки качества 
предоставления рекреационных услуг в сфере 
активного «нерегламентированного», напри-
мер пешего, туризма [20]. 

В рамках управления туристско-рекреа-
ционным кластером необходима разработка 
комплексной программы физической рекреа-
ции, восстановления здоровья с учетом пола, 
возраста, физической подготовленности тури-
стов. Такой подход при условии использова-
ния современных здоровьеформирующих 
технологий обеспечит развитие персонифици-
рованного рекреационного туризма [10]. 

В немногочисленных работах показана 
эффективность рекреации с точки зрения 
оценки психического и физического здоро-
вья. В частности, в работе Т.Н. Третьяковой 
с соавторами (2021) представлены результа-
ты контроля психоэмоционального состоя-
ния туристов во время экскурсии – пешего 

                                                           
1 Стратегия развития туризма в Российской Феде-

рации в период до 2035 года (утверждена распоряже-
нием Правительства РФ от 20.09.2019 г. № 2129-р).  

10-километрового восхождения на Зюрат-
кульский хребет (высота 1175 м над уровнем 
моря). Несмотря на физическую нагрузку, 
обусловленную рельефом горной местности, 
установлено положительное воздействие 
экоэкскурсии на психоэмоциональное со-
стояние туристов, выраженное в повышении 
эмоционального тонуса (в среднем на 20 % 
от исходного состояния). Вместе с тем физи-
ческие нагрузки, вызванные изменением 
привычного образа жизни и, вероятно, не-
достаточной физической подготовленностью 
экскурсантов, способствовали снижению по-
казателя по шкале «Энергичность – уста-
лость» у половины участников женского  
пола [33]. 

Представленные результаты указывают 
на необходимость оперативной оценки функ-
ционального состояния туристов на различ-
ных этапах преодолеваемого маршрута. Учет 
индивидуальной оценки физической подго-
товленности и функционального состояния 
позволит повысить эффективность рекреации 
[26] и обеспечить безопасное восстановление 
физических сил. 

Несмотря на наличие цифровых техноло-
гий оперативной оценки функционального и 
психоэмоционального состояния, их исполь-
зование в практике рекреационного туризма 
не востребовано. Однако использование дан-
ных технологий могло бы объективно отра-
жать соотношение оздоровительных эффек-
тов конкретных программ туристской рек-
реации. 

Представленные в первой части настоя-
щей статьи цифровые технологии (гаджеты, 
датчики и мобильные приложения), широко 
используемые преимущественно в сфере 
спортивной деятельности, вполне применимы 
в сфере рекреационного туризма. 

Заключение. Информационные техно-
логии и ресурсная база в сфере физической 
культуры и массового спорта способны каче-
ственно преобразовать услуги в сфере ту-
ризма в целом, так как любая его форма со-
провождается оздоровительным эффектом  
на психоэмоциональном и функциональном 
уровне. В рамках решения задач по сохране-
нию и развитию человеческого капитала, 
применению разработанных цифровых техно-
логий оперативной оценки функционального 
состояния организма человека ведется поиск и 
применение эффективных моделей здоровье-
сбережения населения. 
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Результаты применения цифровых техно-
логий позволяют разрабатывать эффективные 
индивидуальные программы сопровождения 
двигательной активности и рекреации, вос-
становления резервов организма и профилак-
тики неблагоприятных состояний. 

Перспективным направлением исследо-
ваний в сфере рекреационного туризма счита-
ем необходимость подготовки высококвали-
фированных специалистов, компетентных в 
области экспертизы качества рекреационных 
услуг.  
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Аннотация. Цель: показать динамику вегетативной регуляции нервной системы, уровня глю-

козы и жировой массы у спортсменов при преодолении длительной дистанции с общим грузом, вес
которого составил 18 кг, во время установления рекорда в ледяной воде (агентство ПАРИ, книга ре-
кордов России). Материалы и методы. Изучена динамика вегетативного индекса Кердо (ВИК), ин-
декс массы тела (ИМТ), оценка жировой массы тела (ЖМТ), уровень глюкозы. Результаты. Уста-
новлено, что участники экстремального заплыва по ИМТ имели избыточную массу тела. Между за-
мерами до и после экстремального заплыва по показателям ИМТ и ЖМТ как в процентном, так и в
абсолютном содержании не установлено достоверных изменений. При оценке ВИК до начала уста-
новления рекорда у спортсменов наблюдалась анаболическая направленность обменных процессов,
а после – преобладание симпатического регулирования, либо уравновешенность симпатических и
парасимпатических влияний ВНС. После заплыва (2-й замер) отмечено достоверное увеличение уров-
ня глюкозы (р < 0,005) и выявлена положительная корреляция уровня глюкозы с индексом массы тела.
Заключение. Полученные результаты свидетельствуют, что уровень адаптационных возможностей
спортсменов, длительно занимающихся зимним плаванием, достаточно высокий. Спортсмены пока-
зывают высокие спортивные результаты, увеличивая свои индивидуальные адаптационные возмож-
ности при сочетанном воздействии температурной и физической нагрузки в рамках нормальных
значений системы жизнеобеспечения, в частности вегетативной регуляции нервной системы и об-
менных процессов. 
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Введение. Плавание в холодной и ледя-
ной воде – это не только эффективный способ 
повышения устойчивости организма к воздей-
ствию неблагоприятных факторов, но и со-
ревновательная дисциплина [1]. Несмотря на 
то, что этот вид деятельности представляет 
значительные риски для здоровья [16], он ак-
тивно развивается [11]. Основными лидерами 
зимнего плавания считаются такие страны, как 
Финляндия, Эстония, Литва, Чехия, Латвия, 
Россия и др. Например, последний Х чемпио-
нат мира по зимнему плаванию был проведен 
в РФ в г. Тюмени в 2016 году. В нем участ-
вовали более 1 000 спортсменов из 42 стран 
мира. Все чаще проводятся спортивно-физ-
культурные мероприятия разного уровня, ор-
ганизовываются международные заплывы и 
устанавливаются мировые рекорды [10, 14]. 
Так, Льюис Гордон Пью сделал первую по-

пытку проплыть большое расстояние в ледя-
ной воде (t = 1,7 °С) как можно ближе к Се-
верному полюсу. Ему удалось проплыть за  
18 минут 50 секунд расстояние в 1 км в от-
крытой точке льда на Северном полюсе. Его 
рекорд был побит Линн Кокс во время за-
плыва возле острова Петерманн в Антаркти-
де. По мнению ученых, такое достижение бы-
ло связано с тем, что он смог повысить свою 
температуру тела на 2 °С с помощью психо-
логических установок, называемых «предви-
димый термогенез» [12]. Также создаются 
группы для установления рекордов. Напри-
мер, за 40 часов 33 минуты группа «моржей» 
(Россия, г. Тюмень) разной спортивной под-
готовки (стаж от 4 до 12 лет) в количестве  
22 человек (8 женщин и 14 мужчин) преодо-
лела в холодной воде (t = около 4 °C) дистан-
цию в 101,4 км. При этом показана «цена» 
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Abstract. Aim. The paper aims to show the dynamics of autonomic regulation of the nervous system,

glucose, and fat mass in long-distance swimmers with weights of 18 kg competing for a record in ice water
(Russian Book of Records). Material and methods. Changes in the Kerdo index, body mass index, body
fat mass, and glucose were identified. Results. The participants in this extreme swimming race were found
to be overweight according to BMI. No significant differences were found in terms of BMI and BFM (per-
centage and absolute values) before and after the swimming race. Before measurements, athletes demon-
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адаптационных ресурсов со стороны физио-
логического и психологического звеньев сис-
темы жизнеобеспечения [3]. 

Достижения в области расширения инди-
видуальных возможностей человека в «мире 
холода» вызывают огромное удивление, но 
часто они остаются без научного сопровожде-
ния. Практически не обоснованы факты того, 
как регулировать психоэмоциональное со-
стояние и поведение человека в холодной и 
ледяной воде, какие личностные характери-
стики становятся ведущими, как правильно 
дышать в момент воздействия резких перепа-
дов температур, как заходить в холодную во-
ду, как выработать самоконтроль во время 
нахождения в холодной воде, в том числе со-
ревновательного процесса, чтобы не было об-
морожения конечностей. Опытными спорт-
сменами зимнего плавания уже отработаны 
навыки по преодолению стресса во время рез-
кого перепада температур, который порой 
достигает более 90 °С [5, 8]. Такие знания мо-
гут стать полезны для категории людей, чья 
профессиональная деятельность связана с тер-
риториальными перемещениями (миграцией) 
в северные широты РФ, в том числе в Аркти-
ческой зоне. Нередко выполнение их служеб-
ных задач происходит в условиях температур-
ного стресса с риском для жизни и здоровья.  

Важно отметить, что зимние пловцы нау-
чились преодолевать «барьеры», связанные  
с контрастным воздействием температур, и 
продолжают искать способы увеличения ре-
сурсного потенциала человека, развивая при 
этом высокую стрессоустойчивость. В связи с 
этим изучение людей, занимающихся зимним 
плаванием, представляет научную ценность 
для детального описания физиологических и 
психологических процессов, происходящих 
на разных уровнях системы жизнеобеспече-
ния. Изучение реакций систем организма на 
экстремальное контролируемое низкотемпе-
ратурное воздействие позволит прогнозиро-
вать некоторые психологические реакции и 
реакции физиологических систем организма  
в экстремальных условиях. Это поможет вы-
работать систему безопасных стандартов при 
занятии зимним плаванием, необходимых для 
предотвращения или снижения рисков разви-
тия дисфункциональных состояний [13]. По-
лученные данные можно использовать для 
разработки систем тренировок и спортивных 
нагрузок, способствующих увеличению адап-
тационного потенциала как спортсменов, так 

и любителей зимнего плавания, что даст воз-
можность контролировать свое здоровье, уве-
личивая адаптивные возможности организма. 

Цель исследования: оценить динамику 
вегетативной регуляции нервной системы, 
уровня глюкозы и жирового компонента мас-
сы тела у спортсменов зимнего плавания  
во время установления рекорда (агентство 
ПАРИ, книга рекордов России) в ледяной во-
де при преодолении длительной дистанции  
с грузом, масса которого составила 18 кг. 

Материалы и методы. В исследовании 
и установлении рекорда приняли участие  
14 мужчин-пловцов, занимающихся зимним 
плаванием, возраст которых составил 43,1 
[36,2; 58,5] года. Стаж регулярных занятий – 
7,4 [4,0; 12,0] года, что свидетельствует о том, 
что они имеют длительный опыт и наработан-
ные профессиональные навыки взаимодейст-
вия с холодной водой. Подписаны доброволь-
ные согласия на участие в установлении ре-
корда и согласия на участие в научном 
исследовании и обработку персональных дан-
ных. Критерии включения: справка врача-
кардиолога и врача-терапевта (с указанием 
перенесенных заболеваний и оперативных 
вмешательств за последний год), справка об 
отсутствии контактов с инфекционными боль-
ными и об отсутствии РНК в биологическом 
материале возбудителя коронавирусной ин-
фекции Covid-19 методом ПЦР, срок прове-
дения исследования не должен был превы-
шать 4 суток. Критерии невключения: инфи-
цированность Covid-19, вне зависимости от 
клинических проявлений; наличие в анамнезе 
хронических заболеваний; варикозное расши-
рение вен; заболевание щитовидной железы 
(гипертиреоз II–III степени); ишемическая 
болезнь сердца (ИБС), злокачественные ново-
образования; неврологические заболевания: 
эпилепсия, в том числе в стадии ремиссии; 
болезни пищеварения: язвенная болезнь же-
лудка и двенадцатиперстной кишки. 

Допуск спортсменов к установлению ре-
корда осуществлялся по оценке общего са-
мочувствия (отличное, хорошее, удовлет- 
ворительное, неудовлетворительное), уров-
ню артериального давления (систолическое 
110–155 мм рт. ст., диастолическое 60–90  
мм рт. ст.), частоте сердечных сокращений 
(ЧСС 60–90 ударов в минуту), температуры 
тела 36,0–37,0 °С. 

Исследование было проведено на базе 
Центра закаливания и плавания в холодной 
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воде «АквАйСпорт» (г. Тюмень, Россия), ко-
торый располагается на юге Западной Сиби-
ри, климат в этой географической зоне – уме-
ренный. В момент установления рекорда 
(март 2021 года) температура воздуха 0 °С, 
ветер юго-восточный 1 м/с, давление 738 мм, 
влажность 87 %, осадки – снег 0,2 мм, темпе-
ратура воды +1,5 °С (категория – ледяное 
плавание).  

Проведение мероприятия по установле-
нию рекорда. Каждый пловец перед заплывом 
надевал специальную конструкцию – атлети-
ческий пояс с крюком, располагая его в об-
ласти центральной части живота (масса пояса 
составляла 1 кг 800 г). На крюк помещали 
груз – спортивную гирю (масса 16 кг 200 г). 
Масса общего груза составила 18 кг. 

Условия для установления рекорда. Бас-
сейн оборудован как объект, представляющий 
собой участок акватории открытого природ-
ного водоема, поверхность которого ограни-
чена периметром изо льда (прорубь), разме-
ром 9×25 м 30 см. В проруби установлена 
«толчковая стенка» (удерживающая конст-
рукция). С обеих торцевых сторон прорубь 
оборудована лестницей с подъемными меха-
низмами. В длину бассейна протянуты разде-
лительные цветные тросы, обозначающие 
плавательные дорожки.  

Дизайн установления рекорда. Заплыв 
проведен в эстафетном варианте, где в общем 
зачете пловцы преодолели 900 метров за  
34 минуты 52 секунды: 11 пловцов проплыли 
в ледяной воде с грузом 3 этапа по 25 м (всего 
75 м) и 3 пловца – 1 этап (25 м). После того 
как пловец проплывал дистанцию, он в воде 
передавал гирю другому пловцу, который са-
мостоятельно ее прикреплял. Такая процедура 
необходима для отслеживания на поведенче-
ском уровне способности пловца контролиро-
вать свое состояние и вовлеченность в про-
цесс. 

Во время ожидания своего заплыва уча-
стники эстафеты находились в помещении  
(t = +15…+17 °С), после заплыва проходили в 
баню на 20 минут (t = +90…+92 °С) для ото-
гревания и восстановления саморегуляции 
организма, направленного на поддержание 
динамического равновесия. 

Замеры исследуемых показателей прово-
дилось дважды: 1-й замер – за 20 минут до 
заплыва; 2-й замер – через 20 минут после 
установления рекорда и посещения бани. 
Были исследованы: вегетативный индекс Кер-

до (ВИК), индекс массы тела (ИМТ), жировая 
масса тела (ЖМТ), обменные процессы опре-
делялись по уровню глюкозы. 

Оценка соматотипологических особен-
ностей: ВИК = (1 – ДАД / ЧСС) · 100. Значение 
ВИК, равное 0, расценивается как вегетатив-
ное равновесие, от –15,0 до 15,0 – уравнове-
шенность симпатических и парасимпатиче-
ских влияний ВНС, от 16,0 до 30,0 – симпати-
котония, ≥ 31,0 – выраженная симпатикотония 
(активация симпатического отдела ВНС и ка-
таболическая направленность обменных про-
цессов), от –16,0 до –30,0 – парасимпатикото-
ния, ≤ –30,0 – выраженная парасимпатико-
тония (нарушение равновесия обменных 
процессов по анаболическому варианту мета-
болизма). По формуле Кетле рассчитан ИМТ = 
= М / L2 (кг/м2), где М – масса тела, кг; L – 
длина тела, м. Оценивали ИМТ по следую-
щим критериям: < 18,5 – недостаточная масса 
тела; 18,5–24,9 – норма; 25,0–29,9 – избыточ-
ная масса тела (предожирение); 30,0–34,9 – 
ожирение 1-й степени; 35,0–39,9 – ожирение 
2-й степени; > 40,0 – ожирение 3-й степени.  
С помощью жироанализатора Omron BF302 
(Япония) проводилось обследование ЖМТ по 
принципу АБЭС (анализ биоэлектрического 
сопротивления). Уровень глюкозы определял-
ся в капиллярной крови с помощью портатив-
ной системы контроля OneTouch Select Plus 
Flex (Россия).  

Статистический анализ полученных ре-
зультатов проводился с использованием ин-
тегрированного пакета программного обеспе-
чения IBM SPSS Statistics 21. Применены па-
раметрические и непараметрические методы 
статистического анализа. Различия между вы-
борками оценивали по критерию Уилкоксона, 
наличие или отсутствие линейной связи между 
показателями проводили с помощью корреля-
ции Пирсона. Различия считались достовер-
ными при р < 0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Проведено комплексное исследование 
изменений вегетативной регуляции, уровня 
глюкозы и жирового компонента массы тела у 
спортсменов в ходе установления рекорда по 
плаванию в ледяной воде с грузом (табл. 1). 
Показатели ИМТ свидетельствовали об избы-
точной массе тела (предожирение) у всех уча-
стников установления рекорда. При этом от-
носительное и абсолютное содержание жира в 
организме пловцов находилось на оптималь-
ном уровне [6].  
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Избыточная масса тела спортсменов, дли-
тельно занимающихся зимним плаванием, 
необходима для защитного эффекта от потери 
тепла, адаптивного термогенеза (продукция 
тепла) и участвует в регулировании баланса 
энергии во время пребывания в холодной воде 
и после восстановления саморегуляции орга-
низма, обеспечивающих поддержание дина-
мического равновесия [9, 15]. Процесс повы-
шения теплопродукции в ответ на холодовую 
стимуляцию, контролируемый симпатическим 
отделом нервной системы, сопровождается 
стимуляцией липолиза в бурых адипоцитах и 
более высоким ВАТ-зависимым расходом 
энергии [7]. В исследовании это подтвержда-
ется тем, что, несмотря на закономерное от-
сутствие достоверных изменений ИМТ и ЖМТ 
(абс. и %) между замерами до и после экстре-
мального воздействия (низкая температура 
воды и воздуха при сочетании с физическим 
напряжением) при установлении рекорда, 
нами отмечена некоторая динамика данных 
показателей в сторону снижения.  

При оценке вегетативного индекса Кердо 
до начала исследования и установления ре-
корда (1-й замер, ВИК = –16,9 [–21,7; –1,25])  
в большинстве случаев у спортсменов наблю-

далось относительное преобладание парасим-
патического отдела ВНС над симпатическим, 
что свидетельствует об анаболической на-
правленности обменных процессов.  

Возможно, такая ситуация связана с под-
готовкой организменных процессов на пред-
стоящее мероприятие по установлению ре-
корда. После установления рекорда (2-й за-
мер) наблюдалось смещение ВИК в сторону 
преобладания симпатического регулирова-
ния или уравновешенности симпатических  
и парасимпатических влияний ВНС (ВИК =  
= –10,7 [–16,9; 1,9]), указывая на включение 
симпатической ВНС в процесс теплопродук-
ции.  

Уровень глюкозы (1-й замер = 6,4 [5,5; 6,7]; 
2-й замер = 6,6 [5,8; 7,5]) после установления 
рекорда достоверно повысился (р = 0,005). 
Особое внимание обращает на себя то, что 
полученные положительные корреляции уров-
ня глюкозы (2-й замер) с индексом массы тела 
(табл. 2) выявились после того, как спортсме-
ны установили рекорд (1-й и 2-й замеры).  

Это может быть связано с тем, что вслед-
ствие высокого физического напряжения в 
ледяной воде включается каскад биохимиче-
ских реакций, в том числе повышается уро-

Таблица 1
Table 1 

Сравнительный анализ показателей ИМТ и жировой массы у пловцов (n = 14) 
Comparative analysis of BMI and fat mass in swimmers (n = 14) 

Показатели 
Parameter 

Замер 
Measurement 

M ± σ 
Ме 

[LQ; UQ] 
Р Min Max 

ИМТ, кг/м2 

BMI, kg/m2 

1 28,36 ± 2,79 
28,1 

[27,1; 30,0] 
0,445 

23,05 33,55 

2 28,38 ± 2,99 
28,2 

[27,0; 30,0] 
22,46 33,30 

ЖМТ, % 
BFM, % 

1 20,21 ± 5,61 
20,8 

[16,2; 22,7] 
0,528 

9,70 30,60 

2 19,34 ± 6,21 
18,7 

[15,0; 22,5] 
9,70 30,40 

ЖМТ, кг 
BFM, кг 

1 22,84 ± 4,42 
23,3 

[19,7; 25,2] 
0,091 

13,20 29,10 

2 22,55 ± 4,80 
22,8 

[19,6; 25,8] 
13,20 29,00 

ВИК, % 
KVI, % 

1 –11,56 ± 11,76
–16,9 

[–21,7; –1,25]
0,347 

–25,30 6,90 

2 –7,21 ± 11,47 
–10,7 

[–16,9; 1,9] 
–25,81 23,08 

Глюкоза, ммоль/л 
Glucose, mmol/l 

1 6,14 ± 0,86 
6,4 

[5,5; 6,7] 
0,005** 

4,80 7,50 

2 6,79 ± 1,28 
6,6 

[5,8; 7,5] 
5,10 9,80 
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вень глюкозы, необходимый для изменения 
окислительно-восстановительных реакций, 
направленных на процессы теплообразования 
и теплоотдачи. Дополнительно повышение 
уровня глюкозы в крови может быть резуль-
татом деятельности гормонов стресса – адре-
налина и кортизола, стимулирующих процес-
сы гликогенолиза и глюконеогенеза, и, соот-
ветственно, свидетельствовать о стрессовом 
реагировании организма на экстремально хо-
лодовую и физическую нагрузку [2, 4]. 

Заключение. Проведенный анализ пока-
зателей вегетативной регуляции, жировой 
массы и уровня глюкозы во время установле-
ния рекорда в ледяной воде свидетельствует о 
достаточно высоком уровне адаптационных 
возможностях спортсменов. Люди, длительно 
и регулярно занимающиеся зимним плавани-
ем, показывают высокие спортивные резуль-
таты в рамках нормальных значений системы 
жизнеобеспечения, в частности вегетативной 
регуляции нервной системы и уровня глюко-
зы как регулятора обменных процессов. С од-
ной стороны, такая практика и увлечение 
зимним плаванием способствует увеличению 
ресурсного адаптационного потенциала чело-
века соответствующей подготовки при воз-
действии сочетанных факторов температур-

ного и физического стресса. С другой – важно 
учитывать, что способность организма к адап-
тационной перестройке биологических про-
цессов не безгранична и имеет определенный 
риск. В связи с этим для лучшего понимания 
краткосрочных и долгосрочных последствий 
набирающего популярность в последние годы 
зимнего плавания как вида экстремального 
воздействия на организм необходимо про-
должать изучение индивидуальных ресурсов 
и адаптационных возможностей организма 
человека в пределах нормальных значений 
системы жизнеобеспечения. Это может быть 
важно для разработки методов и подходов, 
обеспечивающих как защиту от потенциаль-
ных рисков воздействия холодной воды, так и 
оптимум адаптационных реакций человека не 
только к неблагоприятным факторам среды, 
но и стрессам повседневной жизни. 
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Таблица 2
Table 2 

Корреляционные взаимосвязи ИМТ и уровня глюкозы 
Relationships between BMI and glucose 

Показатель 
Parameter 

ИМТ, кг/м2 (1-й замер) 
BMI, kg/m2 (1st measurement) 

ИМТ, кг/м2 (2-й замер) 
BMI, kg/m2 (2nd measurement) 

Глюкоза, ммоль/л (1-й замер)  
Glucose (mmol/l) (1st measurement) 

0,319 
Р = 0,266 

0,284 
Р = 0,325 

Глюкоза, ммоль/л (2-й замер) 
Glucose (mmol/l) (2nd measurement) 

0,612* 
Р = 0,020 

0,608* 
Р = 0,021 

Примечание. * – p < 0,05 – достоверность корреляционных связей. 
Note. * – p < 0.05 – significance of correlations. 
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Аннотация. Цель: оценка биохимических показателей организма высококвалифицированных

спортсменов различной специализации. Материалы и методы. Обследовано 40 мужчин-спорт-
сменов высоких квалификационных разрядов (мастера спорта и кандидаты в мастера спорта), сред-
ний возраст 23,44 ± 1,08 года, разных видов спорта (единоборства, игровой и циклический спорт).
Исследование биологических проб крови проводили на биохимическом анализаторе Beckman
Coulter AU480 следующими методами: кинетический (ферменты), Яффе, модифицированный (креа-
тинин), уриказный (мочевая кислота), хемилюминесцентный иммунохимический с использованием
парамагнитных частиц (тестостерон, кортизол). Результаты. Установлено, что активность транс-
аминаз (аланинаминотрансферазы – АлАТ, аспартатаминотрансферазы – АсАТ) у всех спортсменов
находилась в пределах нормальных величин. Между группами достоверно значимые различия АлАТ
и АсАТ выявлены в «единоборствах» по сравнению с «циклическим спортом». Повышение уровня
общей креатинфосфокиназы – КФК – отмечено у 52 % всех обследованных. В 39 % случаев значе-
ние индекса повреждения мышц (КФК/ АсАТ) превысило 10 у. е. в группе единоборцев и в 33 % –
в группе «игровой спорт», что свидетельствует о наличии повреждений клеток мышечной ткани.
Концентрация лактатдегидрогеназы (ЛДГ) в сыворотке крови спортсменов находилась в пределах
референтных величин, при этом достоверно значимое различие (p = 0,1) в содержании фермента вы-
явлено в группах «единоборства» и «игровой спорт». Остальные биохимические показатели находи-
лись в границах возрастных референтных интервалов. Заключение. Полученные результаты позво-
ляют говорить о том, что для спортсменов, специализирующихся в игровом спорте и спортивных
единоборствах, концентрация в крови метаболических биомаркеров общей КФК и креатинина была
выше показателя в группе спортсменов циклических видов спорта. Связано это, вероятно, с разной
направленностью тренировочных нагрузок, в зависимости от которой выход фермента в кровь мо-
жет быть обусловлен механическими повреждениями мышц, индуцированными физической нагруз-
кой, и метаболическим стрессом, обусловленным накоплением свободных радикалов в процессе ин-
тенсивных тренировок. Превышение в кровяном русле концентрации общей КФК в период отсутствия
привычных спортивных нагрузок можно рассматривать как северную особенность энергообеспече-
ния по креатинкиназному механизму. 
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Введение. В числе задач государственной 
политики Российской Федерации в сфере фи-
зической культуры и спорта с одной стороны 
значится увеличение степени вовлеченности 
в спорт как молодого населения страны, так  
и лиц старших возрастных групп, а с другой 
стороны, повышение степени конкурентоспо-
собности наших спортсменов на соревновани-
ях мирового масштаба в спорте высших дос-
тижений. Особое значение приобретает вы-
полнение этих задач на территориях северной 
части нашей страны, где человек и без повы-
шенных физических нагрузок испытывает 
функциональное напряжение основных регу-
ляторных систем организма. 

Среди целей реализации Концепции раз-
вития физической культуры и спорта в Мага-
данской области – проведение мониторинга 
здоровья лиц, активно занимающихся спор-

том высших достижений, а также посещаю-
щих спортивные занятия в специализирован-
ных спортивных учреждениях, для динами-
ческой оценки функциональных резервов, 
предупреждения рисков нарушения адаптаци-
онных возможностей и здоровья при повы-
шенных нагрузках на организм, с учетом экс-
тремальности природно-климатических фак-
торов районов Крайнего Севера. 

Цель исследования – определение биохи-
мических показателей крови высококвали-
фицированных спортсменов различной спе-
циализации в процессе тренировочной дея-
тельности в особых климато-географических 
условиях Северного региона.  

Материалы и методы. Исследование 
проводили на базе независимой лаборатории 
ООО «Юнилаб-Хабаровск» и в НИЦ «Аркти-
ка» ДВО РАН в конце апреля 2020 года, когда 
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Abstract. Aim. The purpose of this study was to evaluate biochemical parameters in highly skilled

athletes from various sports. Materials and methods. Forty highly skilled male athletes (mean age =
= 23.44 ± 1.08 years) from different sports (martial arts, team sports, and cycling sports) were examined.
The Beckman Coulter AU480 biochemical analyzer was used to perform the following analyses: kinetic
(enzyme content), modified Jaffe reaction (creatinine), uricase method (uric acid), paramagnetic particle-
based chemiluminescent assay (testosterone, cortisol). Results. Transaminase activity (Alanine transami-
nase [ALAT], Aspartate transaminase [ASAT]) was normal in all athletes. Significant differences were
found in ALAT and ASAT in martial arts athletes compared to cyclic sports athletes. Fifty-two percent of
all athletes had increased levels of creatine kinase (CK). The muscle damage index (CK/ASAT ratio)
exceeded ten arbitrary units in martial arts and team sports athletes (39 and 33 %, respectively), which indi-
cated muscle tissue damage. In all the athletes, lactate dehydrogenase (LD) levels in serum were within
reference values. However, a significant difference (p = 0.1) in LD levels was found between martial arts
and team sports athletes. The rest of the biochemical parameters were within reference ranges for the age
group. Conclusion. Team sports and martial arts athletes had higher levels of CK and creatinine compared
with athletes from cyclic sports. This was probably associated with different exercise programs that influ-
enced enzyme release either as a result of mechanical damage or metabolic stress due to exercise-induced
free radical accumulation. Increased CK levels in the serum in the absence of usual exercise can be consi-
dered a northern feature of energy supply through the CK mechanism. 
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период самоизоляции, связанной с пандемией 
новой коронавирусной инфекцией COVID-19 
[13], составил не менее месяца. Протокол об-
следования был одобрен комиссией по био-
этике Федерального государственного бюд-
жетного учреждения науки «Институт биоло-
гических проблем Севера Дальневосточного 
отделения Российской академии наук» (этиче-
ский протокол № 001/020). Исследование про-
ведено в соответствии с принципами Хель-
синской декларации и в соответствии с ФЗ 
«Об основах охраны здоровья граждан в РФ» 
от 21.11.2011 г. № 323, ФЗ от 27.07.2006 г.  
№ 152 «О персональных данных». Всего было 
обследовано 40 мужчин-спортсменов высоких 
квалификационных разрядов (КМС, МС), сред-
ний возраст 23,44 ± 1,08 года, все они были 
разделены по видам спорта (табл. 1). 

Исследование биохимических показате-
лей включало в себя определение активности 
аланинаминотрансферазы (АлАТ), аспартата-
минотрансферазы (АсАТ), общей креатин-
фосфокиназы (КФК), лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ), содержания в крови креатинина, моче-
вой кислоты, кортизола общего, тестостерона 
общего. Исследование биологических проб 
проводили на биохимическом анализаторе 
Beckman Coulter AU480 следующими метода-
ми: кинетический (ферменты), Яффе, модифи-
цированный (креатинин), уриказный (мочевая 
кислота), хемилюминесцентный иммунохи-
мический с использованием парамагнитных 
частиц (тестостерон, кортизол). 

Статистическую обработку полученных 
данных проводили с использованием 
IBM SPSS Statistics 21.0 (США). Результаты 
представили в виде средних величин и ошиб-
ки среднего арифметического (M ± m). Оцен-

ку достоверности различий средних величин 
проводили с использованием t-критерия 
Стьюдента, уровень значимости различий 
считали достоверным при р < 0,05. Для опре-
деления тесноты связи между изучаемыми 
признаками проводили вычисление коэффи-
циента корреляции Пирсона (r). Также рас-
считывали индекс повреждения мышечной 
ткани и коэффициент де Ритиса. 

Результаты. Биохимические параметры 
крови обследованных спортсменов представ-
лены в табл. 2. 

Активность ферментов крови – информа-
тивный маркер оценки физиологического со-
стояния спортсменов при разнонаправленных 
физических нагрузках [1, 4]. Достоверно зна-
чимое превышение показателей активности 
КФК было выявлено у магаданских едино-
борцев (p = 0,1) и спортсменов игровых видов 
спорта (p = 0,1). В научной литературе описы-
вается повышение значения креатинкиназы  
у спортсменов, главным образом, скоростно-
силового спорта, как следствие адаптации к 
силовым нагрузкам [2, 3, 5–7, 9–12]. Известно, 
что активность КФК возрастает примерно на 
100 % через 8 часов после нагрузки, а пико-
вые значения могут быть достигнуты в интер-
вале от 24 до 96 часов в зависимости от вида 
упражнений и индивидуальных особенностей 
организма спортсменов [8]. Испытуемые, уча-
ствующие в нашем исследовании, больше 
месяца не испытывали привычной нагрузки, 
однако уровень концентрации фермента в 
кровяном русле отличался от референтных 
значений в сторону увеличения абсолютных 
значений, что побудило нас проанализировать 
контрольную по показателю КФК группу 
мужчин (n = 30) сопоставимого возраста  
 

Таблица 1 
Table 1 

Средние величины (M ± m) длины тела, массы тела и индекса массы тела у спортсменов г. Магадана 
Mean values (M ± m) of body length, body mass, and body mass index in athletes from Magadan 

Вид спорта 
Sport 

Возраст, лет 
Age, years 

Длина тела, м 
Body length, m  

(min-max) 

Масса тела, кг 
Body mass, kg  

(min-max) 

ИМТ 
BMI 

(min-max) 
Единоборства 
Martial arts 
(n = 18) 

24,11 ± 1,38 
1,79 ± 0,02 
(1,60–1,93) 

77,33 ± 2,14 
(60,00–91,00) 

24,08 ± 0,50 
(17,00–42,00) 

Игровой спорт 
Team sports 
(n = 10) 

29,00 ± 3,24 
1,76 ± 0,02 
(1,76–1,83) 

66,00 ± 5,11 
(66,00–79,00) 

21,31 ± 1,05 
(21,31–24,07) 

Циклический спорт 
Cyclic sports 
(n = 12) 

20,00 ± 1,49 
1,84 ± 0,06 
(1,70–1,95) 

70,25 ± 3,35 
(64,00–78,00) 

20,88 ± 1,22 
(18,90–23,88) 
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с обычным режимом двигательной активно-
сти. У 53 % лиц выявлено превышение КФК 
относительно нормативных величин, средне-
групповое значение фермента составило 
446,44 ± 80,26 U/L, что выше показателя в 
группе «единоборства» и «циклический спорт» 
(p < 0,5). Выявленный факт позволяет пред-
положить развитие креатинкиназного меха-
низма энергообеспечения в условиях север-
ных климатических факторов и говорить о 
необходимости продолжительного периода 
«покоя» для полного восстановления мышеч-
ной системы организма на фоне повышенных 
спортивных нагрузок в условиях Севера.  

Активность трансаминаз (АлАТ, АсАТ)  
у обследуемых находилась в пределах нор-
мальных величин. Достоверно значимые раз-
личия выявлены в группах «единоборства»  
и «циклический спорт» на уровне статистиче-
ской значимости p = 0,01, p = 0,05 для АлАТ и 
АсАТ соответственно. Коэффициент де Рити-
са у единоборцев и в группе «игровой спорт» 
входил в диапазон нормы 0,91–1,75, а в груп-
пе «циклический спорт» среднее значение его 
составило 1,98 (табл. 3), что в пределах нор-

мальных значений АлАТ и АсАТ может сви-
детельствовать о напряжении миокарда и 
функционально адаптивной реакции. Значе-
ние индекса повреждения мышц (КФК/АсАТ) 
в 39 % случаев превысило 10 у. е. в группе 
единоборцев и в 33 % – в группе «игровой 
спорт», что свидетельствует о повреждении 
клеток мышечной ткани.  

Концентрация ЛДГ в сыворотке крови 
спортсменов находилась в пределах референ-
сов, при этом содержание фермента различно 
в группах «единоборства» и «игровой спорт» 
(p = 0,1). Среднегрупповое содержание креа-
тинина находилось в пределах нормальных 
величин. Наибольшая и достоверно значимая 
при p = 0,1 и p = 0,01 концентрация креатини-
на была в группах «единоборства» и «игровой 
спорт», в сравнении с показателем в организ-
ме мужчин циклического спорта. Концентра-
ция мочевой кислоты в крови спортсменов во 
всех случаях находилась в пределах нормаль-
ных величин. Различия средних концентраций 
метаболита в сравниваемых группах спорт-
сменов не носили статистически значимый 
характер. 

Таблица 3
Table 3

Индекс повреждения мышц и коэффициент де Ритиса спортсменов 
Muscle damage index and ASAT/ALAT ratio in athletes 

Вид спорта 
Sport 

Индекс повреждения мышц 
(КФК/АсАТ) 

Muscle damage index 

Коэффициент де Ритиса 
(АсАТ/АлАТ) 

ASAT/ALAT ratio 
Единоборства 
Martial arts 

9,13 ± 1,03 1,24 ± 0,10 

Игровой спорт 
Team sports 

8,43 ± 1,95 1,51 ± 0,48 

Циклический спорт 
Cyclic sports 

4,81 ± 0,42 1,98 ± 0,30 

 
Таблица 4

Table 4
Корреляция биохимических показателей с некоторыми антропометрическими параметрами спортсменов 

Correlation of biochemical and anthropometric parameters in athletes 

Показатели 
Parameter 

Коэффициент корреляции, r 
Correlation coefficient, r 

Тестостерон 
общий 
Total  

testosterone 

АлАТ 
ALAT 

АсАТ 
ASAT 

КФК 
CK 

ЛДГ 
LD 

Креатинин 
Creatinine 

Мочевая 
кислота 
Uric acid 

Кортизол 
общий 

Total cortisol 

Длина тела, м 
Body length, m 

0,03 –0,11 –0,11 –0,29 –0,17 –0,29 0,09 0,06 

Масса тела, кг 
Body mass, kg 

0,02 0,44 0,18 0,18 –0,28 0,53 0,21 0,06 

ИМТ, кг/м2 

Body mass index, 
kg/m2 

–0,003 0,61 0,33 0,29 –0,15 0,38 0,16 –0,02 
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Согласно проведенному корреляционно-
му анализу значительной силы прямая зави-
симость была выявлена между АлАТ и ИМТ 
(r = 0,61) и креатинином и массой тела (r = 
= 0,53), умеренной силы связь отмечена для 
пар АлАТ-масса тела (r = 0,44), АсАТ-ИМТ  
(r = 0,33), креатинин-ИМТ (r = 0,38). В осталь-
ных случаях взаимодействия незначительные 
слабой степени (табл. 4). 

Заключение. Результаты проведенного 
исследования показали, что практически все 
изученные биохимические параметры крови 
спортсменов были в пределах половозрастной 
нормы, за исключением повышенного уровня 
КФК. Различия были только межгрупповые, 
что может отражать особенности биохимии 
спортивной специализации. Для спортсменов, 
специализирующихся в игровом спорте и 
спортивных единоборствах концентрация в 

крови метаболических биомаркеров общей 
КФК и креатинина была выше показателя в 
группе спортсменов циклических видов спор-
та, что связано с разной направленностью 
тренировочных нагрузок. Превышение в кро-
вяном русле концентрации общей КФК в пе-
риод отсутствия привычных спортивных на-
грузок можно рассматривать как северную 
особенность энергообеспечения по креатин-
киназному механизму. Расчет индекса по-
вреждения мышц (КФК/АсАТ) показал пре-
вышение 10 у. е. в группе единоборцев в 39 % 
случаев и в 33 % – в группе «игровой спорт».  

Результаты работы показывают необхо-
димость проведения регулярного мониторин-
га биохимических показателей крови спорт-
сменов для выявления текущего состояния 
функциональных резервов организма с учетом 
особенностей северного метаболизма.  
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Аннотация. Цель: изучить активность каталазы в слюне спортсменов до и после физической

активности с использованием Н2О2-люминол-зависимой хемилюминесценции. Материалы и методы.
Для проведения эксперимента была отобрана группа спортсменов (n = 25) в возрасте от 20 до 30 лет.
Спортсмены занимались профессиональным спортом (футбол) и имели спортивный разряд кандидата
в мастера спорта. Забор слюны производили два раза: проба отбиралась до интенсивной тренировки
и после интенсивной тренировки. Антиоксидантный статус оценивали по методу Н2О2-люминол-
зависимой хемилюминесценции. Результаты. В результате исследования обнаружены взаимосвязи
антиоксидантного статуса слюны от физической нагрузки. Наблюдается деградация антиоксидант-
ной защиты вследствие, предположительно, уменьшения активности ферментов пероксидазной за-
щиты. Прооксидантная система тоже работает менее эффективно, о чем говорит спад таких индика-
торов ХЛ-свечения, как максимальная интенсивность, амплитуда и светосумма, которые показывают
количество АФК. Но к 4-му и 5-му дням показатели находятся уже на уровне первого дня трениро-
вочного процесса. Наибольшее количество свободных радикалов (Smax) образовалось на 4-й день
после тренировки. Можно отметить, что пик работы АОС приходится на 3-й день. При этом макси-
мально увеличивается разрыв показателей ЧСС до и после физической нагрузки и снижается ско-
рость нейтрализации свободных радикалов. Заключение. Таким образом, в результате исследования
обнаружено снижение скорости нейтрализации АФК АОС к третьему дню тренировочного процесса,
при этом начиная с 4-го дня наблюдается адаптация АОС к росту концентрации свободных радика-
лов в слюне и ее активизация. Результаты данной работы можно рассматривать в качестве начально-
го этапа для выявления в слюне биологических маркеров стресса, по которым можно обнаружить
это состояние у пациента и принять меры по охране здоровья. Таким образом, планируется осущест-
вить персонализированный подход в спортивной медицине. 
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Введение. Развитие системы физической 
подготовки требует тренировочного процесса, 
который можно настраивать с помощью объ-
ективных критериев для оценки реакции ор-
ганизма на физические нагрузки. Нарушение 
адаптивного потенциала организма происхо-
дит из-за экстремальных физических нагрузок 
в современном спорте [2, 4, 9, 11, 13, 14]. Ан-
тиоксидантная система – это система, которая 
активно участвует в адаптивных процессах. 
Каталаза – это фермент с мощными антиокси-
дантными свойствами. Он действует против 
свободных радикалов кислорода (ROS) и уча-
ствует в метаболизме; он расщепляет пере-
кись водорода на воду и молекулярный кис-

лород. Основные механизмы генерации АФК 
связаны с нарушением работы электронно-
транспортных цепей митохондрий или микро-
сом, особенно при низкой концентрации аде-
нозиндифосфата, дефиците кислорода и при 
изменении свойств дегидрогеназ [1, 3, 10, 12, 
21]. Учитывая, что физическая нагрузка в ус-
ловиях гипоксии является характерной чертой 
некоторых видов спорта, в частности цикли-
ческих, можно предположить, что в функцио-
нировании этой системы у спортсменов про-
исходят значительные изменения. Экстремаль-
ные физические нагрузки, характерные для 
спорта, значительно влияют на систему ROS, 
вызывая изменения в ферментных системах. 
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Abstract. Aim. The paper investigates salivary catalase activity in athletes before and after exercise by

using H2O2-luminol chemiluminescent reactions. Materials and methods. The study involved athletes
aged 20–30 years (n = 25). All athletes are professional football players (Candidates for the Master of Sport
degree). Saliva sampling was performed twice: before and after exercise. Antioxidant status was assessed
by means of H2O2-luminol chemiluminescent reactions. Results. The study showed a relationship between
salivary antioxidant status and exercise. Antioxidant degradation was observed, probably associated with
a decrease in the activity of peroxidase enzymes. The pro-oxidant system demonstrated decreased perfor-
mance, as evidenced by a decline in such CL-luminescence parameters as maximum intensity, amplitude,
and light sum, which demonstrate reactive oxygen species. However, by days 4 and 5, the results were
comparable with the baseline training values. The greatest number of ROS (Smax) was observed on day 4
after exercise. The peak performance of ROS was observed on day 3, as well as the greatest difference in
HR before and after exercise and a decrease in the rate of ROS neutralization. Conclusion. Thus, a decrease
in the rate of ROS neutralization by day 3 was observed. On day 4, the adaptation of the antioxidant system
to salivary ROS levels and its activation were noted. The results obtained can be considered the initial stage
for identifying biological stress markers for stress detection in subjects and health protection. Thus,
it is planned to implement a personalized approach in sports medicine. 

Keywords: exercise, saliva, antioxidant system, chemiluminescence 
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Эти изменения могут быть как положитель-
ными, так и компенсирующими. В некоторых 
случаях они могут вызывать декомпенсацию, 
а также ингибировать антиоксидантные меха-
низмы, накапливать радикалы кислорода в 
тканях и вызывать повреждение [5, 7, 8, 17, 
18, 20]. Перекись водорода – один из самых 
мощных свободных радикалов. Он образуется 
в клетках организма под действием опреде-
ленных ферментов в результате химических 
процессов. Накопление перекиси водорода в 
организме приводит к разрушению и гибели 
клеток. Каталаза, являясь гемопротеином, 
препятствует этому процессу. Однако для ре-
гулярных сокращений необходим незначи-
тельный физиологический уровень АФК в 
мышечных клетках, поскольку свободные 
радикалы, которые высвобождаются при раз-
рушении мышечной ткани, служат важными 
регуляторами процессов восстановления, ко-
торые способствуют адаптации мышечной 
ткани к стрессу [4, 6, 15, 16, 19]. 

Методы и организация исследования. 
Для исследования была выбрана группа спорт-
сменов (n = 25) в возрасте от 20 до 30 лет. 
Спортсмены занимались профессиональным 
спортом (футбол) и являлись кандидатами в 
мастера спорта (КМ). Спортсмены обучались 
на Европейских студенческих играх (предсо-
ревновательный период) в течение 5 дней. 
Они получили обычную физическую нагрузку 
на 90 минут. До и после физической активно-
сти брали пробы слюны и измеряли частоту 
сердечных сокращений (ЧСС). Тестовый ма-
териал (слюна) собирали, прося спортсменов 

плюнуть в пробирку. Слюну брали дважды: 
до и после физической нагрузки. 

Активность каталазы измеряли с помощью 
Н2О2-люминол-зависимой хемилюминесцен-
ции [1]. Хемилюминесцентное исследование 
(ХЛ) проводили на многомодовом микро-
планшетном ридере TriStarLB 941 (Berthold) 
по следующей методике: 200 мкл слюны,  
25 мкл люминола и 25 мкл 3 % Н2О2. ХЛ про-
водили в течение 5 мин, во время которых 
получали график динамики люминесценции 
образцов. Были зарегистрированы следующие 
параметры: t0 (начальное время реакции), tmax 
(время до пика), Imax (максимальная интен-
сивность), A (амплитуда), Umax (скорость спа-
да кривой), Smax (площадь хемилюминесцент-
ного отклика) и тангенс угла наклона. 

Данные были проанализированы с помо-
щью программы Statistica 10. Статистическую 
значимость средних значений оценивали с по-
мощью непараметрического критерия Вил-
коксона. Данные обрабатывались путем рас-
чета медианы и межквартильного размаха 
(процентили C25–C75). Для анализа силы 
корреляции между параметрами использовал-
ся метод Спирмена. 

Результаты. Активность каталазы в слю-
не спортсменов анализировали до и после ин-
тенсивной физической нагрузки в течение  
5 дней. Результаты коррелировали с парамет-
рами ЧСС. 

Показатели ЧСС у спортсменов достовер-
но различались до и после физической нагруз-
ки на 3-и и 4-е сутки (рис. 1). График показы-
вает, что ЧСС до и после физической активно-

 
Рис. 1. ЧСС у спортсменов до и после тренировочного процесса в динамике 

Fig. 1. HR in athletes before and after exercise over time 



Физиология 
Physiology 

Human. Sport. Medicine 
2022, vol. 22, no. 4, pp. 51–58 54 

сти такая же, как и в 1-й день исследования.  
В последующие дни ЧСС после физических 
нагрузок была значительно выше. 

Для активности каталазы в слюне спорт-
сменов достоверная разница в t0 и tmax на-
блюдалась до и после физической нагрузки на 
2, 3, 4 и 5-й день тренировки (рис. 2, 3). Таким 
образом, результаты показали, что изучаемый 
параметр, характеризующий начало утилиза-
ции АФК, достоверно увеличивался после 
физических нагрузок на 2, 3 и 4-й день тре-
нировок и снижался на 5-й день тренировки. 
После физической нагрузки tmax достоверно 
увеличивалось на 2-е сутки и снижалось на 3, 4 
и 5-й день. Хемилюминесцентные параметры, 
в том числе интенсивность, амплитуда, ско-
рость спада кривой и тангенс угла наклона, 
которые характеризуют активность каталазы 
в слюне, значительно увеличились после фи-
зической нагрузки на 3-й день тренировки 

(рис. 4). По сравнению со значением, полу-
ченным до тренировки, Smax увеличилась 
после физической нагрузки на 5-й день тре-
нировки (рис. 5). Таким образом, продукция 
каталазы увеличивается во время тренировки, 
что наблюдается по ее повышенной концент-
рации в слюне. 

Максимальные значения Umax, характе-
ризующие скорость утилизации свободных 
радикалов, наблюдались на 3-й день трени-
ровки. Пик Umax также совпал с пиком ЧСС 
спортсменов. Максимальное количество сво-
бодных радикалов (Smax) наблюдалось после 
физических нагрузок на 4-й день тренировки. 
Следовательно, можно сказать, что пик выра-
ботки каталазы приходится на 3-й день тре-
нировки. Разница показателей ЧСС до и после 
физической нагрузки увеличивается, а ско-
рость нейтрализации свободных радикалов 
снижается. Таким образом, исследование 

 
Рис. 2. Показатели t0 у спортсменов до и после нагрузки в динамике 

Fig. 2. t0 values in athletes before and after exercise over time 
 

 
Рис. 3. Показатели tmax у спортсменов до и после нагрузки в динамике 

Fig. 3. tmax values in athletes before and after exercise over time 
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продемонстрировало снижение скорости ней-
трализации свободных радикалов пероксида 
каталазой на 3-й день тренировки. С 4-го дня 
активируется антиоксидантная система, кото-
рая адаптируется к увеличению концентрации 
свободных радикалов в слюне. 

Заключение. В этом исследовании мы по-
казали корреляцию между уровнем каталазы в 
слюне и физической активностью [16]. Физи-
ческая активность вызывает стресс для орга-
низма; увеличивает окислительный стресс. 
Однако организм может адаптироваться к это-
му стрессу. Эту адаптацию мы можем наблю-
дать, анализируя динамические параметры 
уровня каталазы с 1-го по 5-й день тренировки.  
 

Известно, что антиоксидантная система менее 
интенсивно перехватывает радикалы при 
стрессе из-за пониженной скорости нейтрали-
зации АФК. Таким образом, наблюдается де-
градация системы антиоксидантной защиты 
предположительно в результате снижения ак-
тивности ферментов системы пероксидазной 
защиты. Прооксидантная система также рабо-
тает менее эффективно, о чем свидетельствует 
снижение показателей ХЛ максимальной ин-
тенсивности, амплитуды и светосуммы, кото-
рые указывают на количество каталазы. Тем не 
менее к 4-му и 5-му дню показатели стабили-
зируются и соответствуют уровням, наблю-
даемым в 1-й день тренировочного процесса. 

 
 

 
Рис. 4. Хемилюминесцентные показатели активности продукции каталазы  

(Imax (интенсивность), U (скорость), амплитуда кривой, тангенс угла наклона кривой)  
до и после физических нагрузок на 3-й день тренировочного процесса 

Fig. 4. Chemiluminescent measurements of catalase activity (Imax [intensity], U (rate),  
curve amplitude, slope tangent) before and after exercise on day 3 

 

 
Рис. 5. Площадь хемилюминесцентной кривой у спортсменов  

до и после физической нагрузки на 5-й день тренировочного процесса 
Fig. 5. Chemiluminescent curve area in athletes before and after exercise on day 5 
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Аннотация. Цель исследования: оценить диагностические возможности комплекса клинико-

лабораторных и функциональных показателей при синдроме отставленной мышечной болезненно-
сти (ОМБ) у лиц, занимающихся физической культурой и спортом. Материалы и методы. Иссле-
дование выполнено с участием 25 человек в возрасте от 21 до 41 года (13 женщин и 12 мужчин),
средний возраст 32 ± 2,5 года, регулярно занимающихся физической культурой. Участники исследо-
вания выполняли ОМБ-индуцирующую физическую нагрузку с акцентом на эксцентрическую фазу
движения и с максимальной амплитудой. Целевой мышечной группой была четырехглавая мышца
бедра. За сутки до ОМБ-индуцирующей нагрузки и сутки после оценивались показатели клиниче-
ского и биохимического анализа крови, стабилометрии, вариабельности ритма сердца в покое и при
нагрузке, биоимпедансного анализа состава тела, пупиллометрии, эргоспирометрии при физической
нагрузке, миографии, становой динамометрии и результаты опросника, основанного на визуально-
аналоговой шкале боли. Результаты. В ответ на ОМБ-индуцирующую нагрузку были выявлены:
1) болевые ощущения в целевой мышечной группе, 2) снижение показателей общего анализа крови
(красного и белого ростков крови), 3) повышение уровня КФК, 4) снижение скорости сужения зрачка в
ответ на световой раздражитель, 5) тенденция к росту электромиографической активности, 6) измене-
ние величины смещения центра тяжести во фронтальной и сагиттальной плоскостях. Заключение.
О развитии синдрома отставленной мышечной болезненности, который в данном исследовании вери-
фицировался по достоверному росту ассоциированной с нагрузкой мышечной болезненности, могут
свидетельствовать следующие диагностические признаки: высокий уровень КФК, замедление рас-
ширения и сужения зрачка в ответ на световой раздражитель, утомление постуральных мышц. Диаг-
ностика ОМБ может быть включена в мероприятия медико-биологического обеспечения спортсме-
нов с целью предупреждения снижения спортивной работоспособности. 
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Введение. Одной из причин переутомле-
ния и, как следствие, ухудшения спортивных 
результатов является синдром отставленной 
мышечной болезненности (ОМБ) – ультра-
структурное повреждение мышц, в англо-
язычной литературе обозначается термином 
delayed onset muscle soreness (DOMS) [6–8, 
12–14, 16, 18, 19, 21]. Данный синдром отно-
сится к травмам легкой степени, однако лю-
бое мышечное повреждение может привести к 
временному ограничению возможности пол-
ноценного занятия спортом [10]. За последние 
несколько десятилетий было предложено зна-
чительное количество гипотез, объясняющих 
механизм развития синдрома ОМБ [1, 2, 4, 17, 
19, 22]. В связи с тем, что патофизиологиче-

ские механизмы синдрома остаются до конца 
неизученными, основным диагностическим 
критерием продолжает оставаться субъектив-
ный признак – мышечная болезненность, ас-
социированная с физической нагрузкой. В це-
лом ряде исследований предпринимались по-
пытки выявления диагностически значимых 
клинико-лабораторных и функциональных 
показателей [5, 7, 9, 11, 15, 20, 24]. При этом 
информативные и доступные в спортивной 
практике методики с рассчитанными норма-
тивами оценочных показателей отсутствуют.  

Цель исследования: оценка диагности-
ческих возможностей комплекса клинико-
лабораторных и функциональных показателей 
при синдроме отставленной мышечной болез-
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Abstract. Aim. The paper investigates the diagnostic capabilities of a complex of clinical, laboratory,

and functional parameters for delayed onset muscle soreness (DOMS) in people involved in physical educa-
tion and sports. Materials and methods. The study included 25 people aged 21 to 41 years (13 women and
12 men), mean age 32±2.5 years, who engaged in regular physical activity. The study participants per-
formed DOMS-inducing physical activity with an emphasis on the eccentric phase of movement and with
maximum amplitude. The target muscle group was the quadriceps femoris. Data from clinical and bioche-
mical blood analysis, force platform measurements, heart rate variability at rest and during exercise, bioim-
pedance analysis of body composition, pupillometry, exercise ergospirometry, myography, back dynamo-
metry, and the results of a questionnaire based on a visual analogue scale of pain were obtained the day be-
fore and the day after the DOMS-inducing exercise. Results. In response to the DOMS-inducing physical
exercise, the following observations were made: 1) pain in the target muscle group, 2) decreased blood
count values (red and white cells), 3) increased levels of CK, 4) reduced pupillary constriction speed in
response to light stimuli, 5) upward trend in electromyographic activity, 6) changes in the displacement
of the center of pressure in the frontal and sagittal planes. Conclusion. The following diagnostic signs can
indicate the development of delayed onset muscle soreness, which was verified by a significant increase in
exercise-associated muscle soreness: increased levels of CK, reduced pupillary constriction speed in re-
sponse to light stimuli, fatigue of the postural muscles. A DOMS diagnosis can be included in the measures
of medical and biological support of athletes to prevent a decrease in sports performance. 
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ненности у лиц, занимающихся физической 
культурой и спортом.  

Материалы и методы. Работа проводи-
лась с 17 августа по 04 сентября 2020 г. на 
базе поликлинического отделения ФГУП 
«НИИ ГПЭЧ» ФМБА России. В исследовании 
приняли участие 25 здоровых человек (13 жен-
щин и 12 мужчин) в возрасте от 21 до 41 года, 
средний возраст 32 ± 2,5 года, занимающихся 
регулярно фитнесом. Для индуцирования ОМБ 
в области четырехглавой мышцы бедра спорт-
смены выполняли жим платформы лёжа и 
разгибание голени сидя в блочном тренажере 
с акцентом на эксцентрическую фазу движе-
ния в 3 секунды и концентрическую – в 1 се-
кунду. Амплитуда движения максимальная,  
в пределах индивидуальной гибкости и мо-
бильности суставов испытуемого, в индиви-
дуально удобном для себя темпе и весом, рав-
ным 12 повторным максимумам (ПМ). Упраж-
нения выполняли в виде серии из 6 подходов 
по 12 повторений, отдых между сериями –  
до 3 минут. 

Исследование проводилось в 4 этапа: 1-й 
этап – фоновое обследование за 1 день перед 
нагрузкой; 2-й этап – выполнение ОМБ-инду-
цирующей физической нагрузки; 3-й этап – 
обследование в 1-й первый день после пере-
несенной физической нагрузки; 4-й этап – об-
следование на 2-й день после физической на-
грузки. В ходе обследования были проведены 
следующие клинико-лабораторные и функ-
циональные исследования: клинический ана-
лиз крови на гематологическом анализаторе 
Nihon Kohden Mek 7222 (Япония); биохими-
ческий анализ крови на биохимическом ана-
лизаторе Furuno CA-400 (Япония); биоимпе-
дансный анализ тела на портативном биоим-
педансном анализаторе «ABC-01 МЕДАСС» 
(Россия); эргоспирометрия на газоанализаторе 
MetaMax (Германия) и миография на ПАК 
«Биокинект», модель «Траст-М» Биомеханика 
(Россия) проводились в пробе с физической 
нагрузкой – ступенчатое нагрузочное тести-
рование на гребном тренажере Concept 2 
(США); анализ вариабельности ритма сердца 
в покое проводился на АПК «Омега-Спорт» 
(Россия), а во время нагрузки – с использова-
нием Bodyguard 2 системы Firstbeat (Финлян-
дия); пупиллометрическое обследование с 
применением автоматизированной математи-
ческой обработки пупиллограммы на комплек-
се скрининговой регистрации «КСРЗРц-01»; 
стабилометрическое исследование регуляции 

вертикальной позы человека при помощи ста-
билоплатформы ST-150 (Россия); становая 
динамометрия выполнялась прибором «Ди-
намометр становый ДС-500»; заполнялся оп-
росник «Визуально-аналоговая шкала боли». 

Результаты исследования обрабатывались 
с использованием пакетов прикладных ком-
пьютерных программ Microsoft Excel 2010, 
Statistica 13.3. Достоверность различий между 
разными этапами исследования определялась 
по критерию Вилкоксона. Различия считались 
достоверными на уровне значимости p < 0,05.  

Результаты. В ответ на ОМБ-индуци-
рующую физическую нагрузку выявлено ста-
тистически значимое (р < 0,05) увеличение 
болевых ощущений целевой группы мышц. 
На следующий день после нагрузки выявлено 
увеличение болезненности четырехглавой 
мышцы бедра во время разминки на 65,0 %  
с 1,96 ± 0,51 балла до 3,24 ± 0,49 балла (р = 
= 0,016), в начале движения на 42,0 % с 2,76 ± 
± 0,52 балла в день нагрузки до 3,92 ± 0,42 бал-
ла (р = 0,032). Максимальная мышечная бо-
лезненность была зафиксирована через 24 часа 
после нагрузки, что соответствует литератур-
ным данным [3, 23]. Субъективные симптомы 
проявления синдрома уменьшились на 2-й день 
после нагрузки на 32 % по показателю болез-
ненности четырехглавой мышцы бедра во вре-
мя разминки с 3,24 ± 0,49 до 2,2 ± 0,48 балла, 
в начале движения на 21 % с 3,92 ± 0,42 до 
3,08 ± 0,46 балла (р > 0,05).  

В клиническом анализе крови после на-
грузки отмечалась железодефицитная «спор-
тивная анемия», проявляющаяся в виде стати-
стически значимого снижения уровня эритро-
цитов с 5,02 ± 0,1·1012/л до 4,85 ± 0,1·1012/л  
(р = 0,005), гемоглобина с 154,75 ± 3,11 г/л до 
147,5 ± 2,87 г/л (р = 0,001), гематокрита с 47,8 ± 
± 0,82 % до 46,09 ± 0,85 % (р = 0,005), показате-
ля среднего объема эритроцита с 30,85 ± 0,3 пг 
до 30,47 ± 0,25 пг (р = 0,042) и средней кон-
центрации гемоглобина в эритроците с 323,55 ± 
± 1,69 г/л до 319,85 ± 1,02 г/л (р = 0,017). Кро-
ме снижения перечисленных выше показате-
лей, что является нормой у здоровых людей 
после высокоинтенсивных нагрузок [2, 19], не 
было выявлено никаких больше изменений, 
указывающих на проявление синдрома ОМБ. 

Анализ средних значений показателей 
биохимии крови испытуемых выявил, что на 
первые сутки после нагрузки наблюдается 
значительное увеличение уровня КФК в крови 
с 143,11 ± 16,01 Е/л до 326,18 ± 55,36 Е/л  
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(р = 0,001), прирост составил 128 %. В 1-й день 
после нагрузки выявлено статистически зна-
чимое увеличение ЛДГ с 462,15 ± 15,04 Е/л 
до 480,25 ± 13,45 Е/л (р = 0,003), что соста-
вило 3,9 % и миоглобина на 21,3 % – с 81,9 ± 
± 1,87 мкг/л до 99,35 ± 5,83 мкг/л (р = 0,001); 
достоверное снижение СРБ на 47,6 % – с 3,13 ± 
± 1,11 мг/л до 1,64 ± 0,39 мг/л (р = 0,005). На 
2-й день после нагрузки статистически значи-
мо уменьшился уровень креатинина на 3,9 % – 
с 97,18 ± 4,3 ммоль/л до 93,39 ± 4,02 ммоль/л 
(р = 0,048). 

При биоимпедансном исследовании было 
обнаружено статистически значимое сниже-
ние жировой массы тела с 18,3 ± 1,35 кг до 
17,75 ± 1,33 кг (р = 0,026), а также статисти-
чески значимое увеличение показателя актив-
ной клеточной массы с 34,49 ± 1,86 кг до 
35,19 ± 1,93 кг (р = 0,026), основного обмена  
с 1705 ± 59 ккал/сут до 1728 ± 61 ккал/сут (р = 
= 0,019). Данные изменения обусловлены вы-
полнением испытуемыми физической нагруз-
ки силовой направленности. 

В результате нагрузочного тестирования 
на гребном тренажере Concept 2 были выяв-
лены статистически значимые изменения по-
казателей газоанализа (табл. 1), характери-
зующие адаптационные процессы к нагрузке. 
Можно предположить, что данные изменения 
связаны с эффектом срочной адаптации и по-
ложительным тренировочным эффектом. 
Возможно, это также связано со снижением 
показателей клинического анализа крови, так, 
в ответ на снижение гемоглобина и эритроци-
тов наблюдается компенсаторное увеличение 
частоты дыхания. 

При оценке реакции вегетативной нерв-
ной системы на ОМБ-индуцирующую физи-
ческую нагрузку было выявлено статистиче-
ски значимое снижение вклада парасимпати-
ческой с 1842,91 ± 626,8 мс2 до 1183,87 ± 
355,33 мс2 (р = 0,015) и симпатической нерв-
ной системы с 31,28 ± 7,33 мс2 до 16,05 ± 4,2 
мс2 (р = 0,023) в регуляцию сердечного ритма, 
достоверно снизился показатель общей мощ-
ности спектра с 47,68 ± 11,75 мс2 до 25,56 ± 
6,01 мс2 (р = 0,036) во время выполнения на-
грузки. Данные изменения свидетельствуют о 
росте напряжения регуляторных систем орга-
низма, а также о признаках утомления после 
ОМБ-индуцирующей нагрузки. 

При анализе показателей пупиллометрии 
до и после физической нагрузки в целом по 
всей выборке отмечаются особенности изме-
нения показателей. Достоверно увеличилось 
время сужения (Тс) на 6,7 % с 0,45 ± 0,02 с до 
0,48 ± 0,02 с (р = 0,0398) и снизилась скорость 
сужения зрачков (Vc) на 6,6 % с 3,31 ± 0,11 мм/с 
до 3,09 ± 0,12 мм/с (р = 0,015). При анализе 
восстановления диаметра зрачков учитыва-
лись показатели пупиллометрии лиц, у кото-
рых имело место «невосстановление» зрачка 
на 0,45 мм и более. После физической нагруз-
ки, вызывающей ОМБ, количество лиц с «не-
восстановлением» достоверно увеличилось  
с 23,5 до 64,7 %. 

В ходе проведения пробы Ромберга с от-
крытыми и закрытыми глазами был выявлен 
целый ряд достоверно значимых изменений 
стабилометрических показателей, полученных 
в первый день после выполнения физической 
нагрузки относительно фонового исследова-

Таблица 1 
Table 1 

Изменение количественных значений показателей газоанализа 
Change in quantitative values of gas analysis data 

Переменная / Variable 
Этап исследования / Research phase 

1-й этап / Stage 1 3-й этап / Stage 3 
Потребление O2 на кг веса, мл/мин/кг 
O2 consumption per kg of body weight, ml/min/kg 

11,56 ± 0,76 13,36 ± 0,83▲ 

Кислородный пульс, у. е.  
Oxygen pulse, c. u. 

8,69 ± 0,8 9,92 ± 0,86▲ 

Вентиляционный эквивалент по кислороду, у. е. 
Ventilatory oxygen equivalent, c. u. 

33,35 ± 8,78 23,52 ± 0,75▲ 

Дыхательный коэффициент, 1 мин теста, у. е. 
Respiratory coefficient, 1 min test, c. u. 

0,87 ± 0,04 0,87 ± 0,01▲ 

Дыхательный коэффициент, ПАНО, у. е. 
Respiratory coefficient, AT, c. u. 

1,09 ± 0,03 1,05 ± 0,02▲ 

▲ – p < 0,05 изменения достоверны относительно фона. 
▲ – p < 0.05 changes are significant for students under normal conditions. 
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ния (табл. 2). Отмечено статистически значи-
мое (р < 0,05) увеличение величины смещения 
и максимальной амплитуды колебаний центра 
давления по фронтальной плоскости как с от-
крытыми глазами, так и закрытыми на сле-
дующий день после ОМБ-индуцирующей фи-
зической нагрузки. Смещение центра давле-
ния по сагиттальной плоскости статистически 
снижается. Уменьшение величины смещения 
центра тяжести в сагиттальной плоскости 
обусловлено проявлением синдрома ОМБ в 
четырехглавой мышце бедра. Можно предпо-
ложить, что ОМБ этих мышц вынуждала доб-
ровольцев непроизвольно отклоняться назад, 
поэтому средние значения достоверно умень-
шились. На 3-м этапе по результатам пробы 
Ромберга достоверно увеличились средние 
значения длины, площади статокинезиограм-
мы, средней скорости перемещения центра 
давления и величины энергозатрат во фрон-
тальной плоскости. Рост количественных зна-
чений свидетельствует об ухудшении функ-
ции равновесия в поддержании вертикальной 
позы. У испытуемых проявились симптомы 
утомления мышц постуральной системы, что 
в свою очередь повлияло на снижение опор-
ной функции и функции равновесия. 

Синдром ОМБ не оказывал существенного 
влияния на показатели миографии и становой 
динамометрии – не было выявлено статисти-
чески достоверных изменений усредненных 
по группе показателей данных исследований 
после выполнения физической нагрузки. 

Заключение. В ходе исследования у об-
следуемых спортсменов была вызвана отстав-
ленная мышечная болезненность и верифици-
рована по субъективным ощущениям мышеч-
ной боли, появившимся на следующий день 
после выполнения ОМБ-индуцирующей на-
грузки. На фоне ОМБ у спортсменов выявле-
ны существенное повышение уровня КФК до 
326 Е/л, замедление расширения и сужения 
зрачка до 3 мм/с в ответ на световой раздра-
житель, утомление постуральных мышц по 
динамике показателей смещения центра дав-
ления по фронтальной и сагиттальной плоско-
стях до 6 мм и до 58 мм соответственно, дли-
ны и площади статокинезиограммы до 180 мм 
и 120 мм2 соответственно. Динамику данных 
показателей можно использовать для оценки 
проявлений синдрома ОМБ, а наблюдаемые 
изменения следует учитывать при планирова-
нии и коррекции тренировочной нагрузки  
в микро- и мезоциклах. 

 

Таблица 2
Table 2 

Динамика показателей стабилометрии при выполнении пробы Ромберга 
Dynamics of force platform measurements during the Romberg test 

Переменная / Variable 
Этап исследования / Research phase 

1-й этап / Stage 1 3-й этап / Stage 3 
Х (открытые глаза), мм / Х (open eyes), mm –0,9 ± 1,44 5,49 ± 1,52▲ 
Х (закрытые глаза), мм / Х (closed eyes), mm –1,26 ± 1,56 6,13 ± 1,43▲ 
Y (открытые глаза), мм / Y (open eyes), mm 67,24 ± 6,12 57,9 ± 7,98▲ 
Y (закрытые глаза), мм / Y (closed eyes), mm 68,75 ± 6,32 60,17 ± 7,74▲ 
L (открытые глаза), мм / L (open eyes), mm 152,11 ± 9,07 179,82 ± 17,07▲ 
S (закрытые глаза), мм2/ S (closed eyes), mm2 82,37 ± 15,91 120,56 ± 25,1▲ 
V (открытые глаза), мм/с / V (open eyes), mm/s 5,07 ± 0,3 5,99 ± 0,57▲ 
Ах (открытые глаза), Дж / Ах (open eyes), J 0,28 ± 0,04 0,46 ± 0,11▲ 
MaxX (открытые глаза), мм / MaxX (open eyes), mm 4,46 ± 0,48 5,9 ± 0,5▲ 
MaxX (закрытые глаза), мм / MaxX (closed eyes), mm 5,04 ± 0,61 7,38 ± 1,03▲ 

▲ – p < 0,05 изменения достоверны относительно фона. 
▲ – p < 0.05 changes are significant for students under normal conditions. 
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Введение. Возрастающая сложность со-
циального и научно-технического мира предъ-
являет высокие требования к уровню подго-
товки выпускников. Современные требования 
к обществу, отраженные в основополагающих 
документах нашей страны (Федеральный за-
кон «Об образовании в РФ», Федеральные 
государственные образовательные стандарты 
всех уровней образования и др.), задают век-
торы развития личности на всех этапах обра-
зования, включая и вузовскую подготовку. 
Сегодня становится актуальной задача разви-
тия такого будущего специалиста, который 
будет не только готов к осуществлению своих 
профессиональных обязанностей, но и спосо-
бен самостоятельно ставить перед собой зада-
чи, предлагать пути их решения, предвидеть 
назревающие проблемы во взаимоотношениях 
со всеми участниками образовательного про-
цесса, иметь гибкость ума, позволяющую ра-

ботать критически и творчески, искать и на-
ходить принципиально новые ответы на слож-
ные проблемы.  

Особенность процесса адаптации связана 
с психофизиологическим потенциалом инди-
вида, в который входит совокупностью его 
личностных, энергетических и регуляторно-
адаптационных ресурсов [4].  

Исследование адаптационных реакций 
ЦНС, механизмов организации оптимальной 
исполнительной функциональной системы на 
запросы когнитивной деятельности представ-
ляет собой актуальную проблему не только 
для физиологии высшей нервной деятельно-
сти и психофизиологии, но и для педагогики 
высшей школы. 

Цель исследования – определение соот-
ветствия общего функционального состояния 
нервной системы студентов референтным 
значениям нормы и эффективности процесса 
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адаптации к условиям учебно-профессио-
нальной деятельности при достижении пла-
нируемых результатов обучения. 

Материалы и методы. Для оценки адап-
тивного механизма реакции ЦНС студентов 
на запрос когнитивной деятельности мы про-
анализировали результаты исследований по 
влиянию индивидуальных особенностей нерв-
ной системы студентов на когнитивные про-
цессы.  

В исследовании, проведенном на базе 
Южно-Уральского государственного гумани-
тарно-педагогического университета в меж-
сессионный период в 2020/2021 учебном году, 
нами рассмотрены сенсомоторные реакции и 
функциональное состояние ЦНС 111 студен-
тов первого–третьего курсов. Общая выборка 
практически здоровых лиц дифференцирована 
по годам обучения. Первую группу составили 
девушки-первокурсницы (n = 42), вторую 
группу – девушки второго года обучения  
(n = 33), третью группу – обучающиеся 
третьего года обучения (n = 36).  

Определение нейродинамических характе-
ристик студентов, принявших участие в иссле-
довании, было осуществлено при помощи аппа-
ратно-программного комплекса «НС-Психо- 
Тест» (ООО «НейроСофт», Россия, сертифи-
кат соответствия № РОСС RU.ИМ18.Д00567). 
Обследование осуществлялось с помощью 
следующих методик: «Простая зрительно-
моторная реакция» (ПЗМР), сложная зритель-
но-моторная реакция «Реакция выбора» 

(СЗМР). Для определения текущего функцио-
нального состояния ЦНС обучающихся ис-
пользовались критерии Т.Д. Лоскутовой: функ-
циональный уровень системы (ФУС), уровень 
функциональных возможностей (УФВ), ус-
тойчивость реакции (УР). 

В ходе математико-статистической обра-
ботки данных рассчитывались основные ста-
тистические параметры (среднее арифметиче-
ское значение (М), математические ошибки 
средних (m). С целью выявления достоверно-
сти межгрупповых различий нами применялся 
F-критерий Фишера однофакторного диспер-
сионного анализа. Статистически значимыми 
считали различия при р < 0,05. 

Результаты исследования. В табл. 1 
обобщены средние показатели студентов, 
принявших участия в нашем исследовании, 
сенсомоторных реакций и функционального 
состояния ЦНС.  

Сопоставление полученных в ходе иссле-
дования средних групповых значений с нор-
мативными показателями, предложенными и 
обоснованными И.Н. Мантровой [2], показы-
вают сниженный уровень активации цереб-
ральных процессов у обследованных студен-
тов. Анализ показателей ПЗМР по курсам 
обучения показывает, что наиболее опти-
мальными являются средние показатели у 
обучающихся 3-го курса (в целом незначи-
тельно превышающие показатели верхнего 
нормативного диапазона 193–233 мс). Наи-
меньшая автивированность ЦНС констатиро-

Таблица 1 
Table 1 

Показатели сенсомоторных реакций студентов педагогического вуза, M ± m (SD) 
Sensorimotor reactions in pedagogical students, M ± m (SD) 

Показатель, мс 
Parameter, ms 

Первый курс 
First year 
(n = 42) 

Второй курс 
Second year 

(n = 33) 

Третий курс 
Third year 
(n = 36) 

Р* 

ПЗМР 
Hand-eye coordination test 

242,36 ± 5,55 
(35,96) 

258,95 ± 6,78 
(38,95) 

238,13 ± 4,66 
(27,95) 

Р1,2 = 0,041 
Р2,3 = 0,013 

Среднеквадратичное отклонение 
ПЗМР 
Standard deviation,  
hand-eye coordination test 

71,79 ± 9,76 
(63,26) 

68,54 ± 4,70 
(27,01) 

62,07 ± 3,14 
(18,82) 

– 

СЗМР 
Choice reaction 

363,63 ± 5,84 
(37,88) 

380,82 ± 7,75 
(44,51) 

370,35 ± 9,19 
(55,13) 

– 

Среднеквадратичное отклонение 
СЗМР 
Standard deviation, choice reaction 

85,94 ± 2,24 
(14,54) 

93,73 ± 3,62 
(20,82) 

92,96 ± 5,29 
(31,75) 

– 

* статистически значимые межгрупповые различия при сравнении аналогичных показателей между 
однополыми студентами, при р < 0,05. 

* statistically significant intergroup differences between same-sex students, p < 0.05. 



Белоусова Н.А., Мальцев В.П.,             Оценка адаптивного механизма реакции 
Семенова М.В., Семченко А.А.       центральной нервной системы обучающихся… 

Человек. Спорт. Медицина  
2022. Т. 22, № 4. С. 68–75  71

вана во второй группе. Среднегрупповые по-
казатели ПЗМР студентов второго курса в 
среднем на 7–8 % выше аналогичных показа-
телей студентов первого и третьего курсов. 
Показатели стандартного отклонения ПЗМР 
отражают стабильность реализации сенсомо-
торного ответа. В отсутствие достоверных 
межгрупповых различий четко прослеживает-
ся тенденция роста стабильности (порядка на 
10 %) простой сенсомоторной реакции у обу-
чающихся от первого к третьему курсу.  

Средние показатели групп, принявших 
участие в обследованиях, отражают однона-
правленное значение показателей функцио-
нальной подвижности, соответствующих 
среднему уровню референсного диапазона [1]. 
При этом наибольшие средние показатели 
второй группы относительно выше аналогич-
ных показателей 1-й и 3-й группы.  

Полученные результаты средних значе-
ний СЗМР отражают оптимальную продолжи-
тельность когнитивной аналитико-синтетиче-
ской обработки сложной сенсорной информа-
ции. Время центральной задержки, объективно 
отражающей процессы церебральной перера-
ботки информации о сенсорном стимуле и 
принятия решения о способе ответной реак-
ции на стимул, соответствуют диапазону 120–
130 мс [8], отражающему эффективную ней-
ронную обработку сенсорной информации 
обследованных студентов. Дифференциро-
вочное торможение условно-рефлекторной 
деятельности обеспечивает более точное от-
ветное реагирование на воздействие раздра-
жителей, что в целом способствует более эф-
фективной адаптации организма к резко изме-
няющимся условиям окружающей среды [3],  
в нашем случае – увеличению числа профес-
сиональных дисциплин к 3-му курсу и услож-
нению требований к учебно-познавательной 
деятельности по их освоению. 

Соответствие средних значений средне-
квадратичного отклонения СЗМР норматив-
ным показателям у обследованных студентов 
отражает относительную уравновешенность 
возбудительного и тормозного процессов в 
ЦНС. Эти данные, полученные нами в ходе 
исследования, коррелируются с данными, 
приведенными в анализе исследований, про-
веденными С.С. Гречишкиной с соавт. [6].  

Значение полученных показателей функ-
циональной подвижности нервных процессов 
обследованных студентов (рис. 1) позволяет 
утверждать, что превалирующему числу сту-
дентов свойственен промежуточный средний 
тип. На процессы нейрональной передачи 
сигнала от рецепторов в центральной нервной 
системе, переработки сигнала в ЦНС и пере-
дачи сигнала от ЦНС к рабочему органу за-
трачивается оптимальное время. Четверть вы-
борки обследования характеризуется высо-
кими показателями нейрональной обработки  
и дифференцировочного торможения. 

Средний уровень выраженности подвиж-
ности нервных процессов характеризует оп-
тимальное переключение внимания с одного 
вида деятельности на другой [5], с одной мыс-
ли на другую, что позволяет студентам справ-
ляться с требованиями к освоению профес-
сиональных дисциплин на уровне, заложен-
ном во ФГОС соответствующего направления 
подготовки. 

Таким образом, можно заключить, что 
наиболее эффективная скорость церебральной 
обработки сенсорной информации в условиях 
элементарных зрительно-моторных реакций, 
большая активированность и подвижность 
нервных процессов в ЦНС отмечается у сту-
дентов 3-го курса, что отражает более совер-
шенные механизмы адаптивного функциони-
рования ЦНС обучающихся 3-й группы, где 
изучается наибольшее количество профессио-

 
Рис. 1. Частотное распределение обучающихся по уровню функциональной подвижности, % 

Fig. 1. Frequency distribution of students by the level of functional mobility, % 
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нальных дисциплин и уровень требований  
к когнитивной деятельности по их усвоению 
выше.  

Исследование функционального состоя-
ния ЦНС (табл. 2) позволяет оценить качество 
регуляторных механизмов в организме, опре-
деляющих формирование своевременного и 
адекватного адаптационного ответа организма 
на изменяющиеся внешне средовые условия и 
позволяющих определить способность фор-
мировать у студента адекватную заданию 
функциональную систему и достаточно дли-
тельно ее удерживать. 

Полученные результаты отражают сред-
ний уровень функционального состояния сту-
дентов, принявших участие в исследовании, 
вне зависимости от года обучения, что нахо-
дит свое отражение средних показателях 
ФУС, УР и УФВ и малыми колебаниями раз-
ницы в значениях показателей. При этом 
можно констатировать, что расчетные крите-
рии функционального состояния обучающих-
ся 3-го курса отражают более высокие значе-
ния в диапазоне средних величин (показатели 
УР и УФВ имеют достоверные различия 
средних). Средние показатели студентов 1-го 

и 2-го курса не имеют значимых групповых 
различий в показателях функционального со-
стояния ЦНС. Полученные результаты свиде-
тельствуют о более высоком общем функцио-
нальном состоянии ЦНС и большей устойчи-
вости этого состояния, более высоких 
функциональных возможностях нервной сис-
темы обследованных студентов 3-го курса.  

Частотное распределение изучаемого по-
казателя УФВ обследованных представлено 
на рис. 2. 

Таким образом, можно заключить, что 
наиболее адаптивный тип функционирования 
ЦНС на запрос когнитивной деятельности в 
условиях образовательного процесса высшей 
школы отмечен у обучающихся 3-го года обу-
чения по сравнению со студентами младших 
курсов.  

У студентов, принявших участие в иссле-
довании, вне зависимости от года обучения 
(сложности предъявляемых когнитивных тре-
бований) функциональное состояние ЦНС 
соответствует референсным значениям, что 
отражает оптимальный уровень общего функ-
ционального состояния ЦНС у большинства 
студентов в условиях их учебно-профессио-

Таблица 2 
Table 2 

Показатели функционального состояния ЦНС студентов педагогического вуза, M ± m (SD) 
Functional status of the central nervous system in pedagogical students, M ± m (SD) 

Показатель, у. е. 
Parameter, c. u. 

Первый курс 
First year 
(n = 42) 

Второй курс 
Second year 

(n = 33) 

Третий курс 
Third year 
(n = 36) 

Р 

ФУС 
Functional Level 

4,28 ± 0,07 
(0,44) 

4,28 ± 0,09 
(0,54) 

4,41 ± 0,11 
(0,64) 

– 

УР 
Stable Sensorimotor Responses 

1,70 ± 0,08 
(0,54) 

1,71 ± 0,09 
(0,52) 

1,96 ± 0,11 
(0,63) 

Р1,3 = 0,041 

УФВ 
Functionality level 

3,24 ± 0,09 
(0,58) 

3,21 ± 0,10 
(0,59) 

3,51 ± 0,12 
(0,72) 

Р2,3 = 0,047 

 

 
Рис. 2. Частотное распределение обучающихся по уровню  

когнитивной работоспособности 
Fig. 2. Frequency distribution of students by the level of cognitive performance 
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нальной деятельности. При этом следует от-
метить, что показатели, отражающие высокую 
устойчивость и высокий уровень функцио-
нальных возможностей ЦНС, свойственны 
лишь пятой части выборки (19 % обследован-
ных вне зависимости от года обучения). В ко-
горте обследования преобладали лица с пока-
зателями «незначительно сниженной когни-
тивной работоспособности» (диагностировано 
у 77 % обследованных студентов). Данный 
уровень соответствует нижней границе сред-
ненормативного диапазона функционального 
состояния ЦНС и отражает развитие утомле-
ния и снижение выполнения простых когни-
тивных действий, увеличение когнитивной 
обработки элементарной сенсорной информа-
ции и рост числа ошибок. В данном психофи-
зиологическом состоянии, как правило, вы-
полнение сложных когнитивных действий 
остается сохранным при минимальном коли-
честве ошибок [7], что положительно сказы-
вается на выполнении сложных заданий, при-
сущих профессиональным дисциплинам. 

Признаки дисфункции в условиях когни-
тивной деятельности выявлены лишь у 3 % 
обследованных.  

Полученные результаты отражают опти-
мальный уровень осуществления когнитивной 
деятельности в условиях учебно-профессио-
нальной деятельности и эффективную адап-
тацию к различным когнитивным задачам у 
большинства обследованных студентов педа-
гогического вуза. 

Заключение. Средние показатели нейро-
динамических процессов отражают удовле-
творительные показатели функционирования 
ЦНС как в условиях простой, так и сложной 
условно-рефлекторной деятельности студен-
тов. При этом наиболее эффективная скорость 
церебральной обработки сенсорной информа-
ции в условиях элементарных зрительно-
моторных реакций и большая активирован-
ность и подвижность нервных процессов в 
ЦНС отмечается у студентов 3-го курса, что 
отражает более совершенные механизмы 
адаптивного функционирования ЦНС. 

Обеспечение когнитивной деятельности 
студентов в условиях усложнения учебно-
профессиональной деятельности в достиже-
нии планируемых результатов обучения обес-
печивается оптимально сформированными 
исполнительными церебральными функцио-
нальными системами, что подтверждается 
состоянием нейродинамических процессов, 
характеризующих эффективность адаптаци-
онных механизмов когнитивной обработки 
сенсорной информации. 

Полученные результаты обследованных 
студентов могут быть учтены преподавателя-
ми в целях разработки рабочих программ 
дисциплин, осознанного выбора активных 
методов и форм обучения и воспитания, отбо-
ра содержания учебного материала и средств 
педагогического воздействия, влияющих на 
дальнейшее развитие личности студентов и 
раскрытия их потенциала способностей. 
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Аннотация. Цель исследования: установить отличие антропометрических, гемодинамических

параметров и показателей вегетативного тонуса между студентами, занимающимися и не занимаю-
щимися профессиональными видами спорта. Организация и методы исследования. Всего в иссле-
довании приняли участие с их добровольного согласия 42 обучающихся мужского пола в возрасте
от 19 до 24 лет. Благодаря данным анкетирования добровольцы были поделены на 2 группы: студен-
ты-спортсмены (целевая группа) и студенты, не занимающиеся профессиональным спортом (конт-
рольная группа). Были использованы следующие инструменты: ростометр, электронные весы и ме-
ханический тонометр для антропометрического и гемодинамического исследования, а также психо-
логические тест-опросники Спилберга – Ханина, Мадди и Карвера – Уайта. Результаты и обсуж-
дение. В ходе проведенного исследования были выявлены статистически значимые различия между
двумя группами, свидетельствующие о положительном влиянии активного образа жизни на физио-
логические и психологические показатели. Было проведено сравнение полученных результатов с
данными других научных работ и выдвинуты гипотезы, объясняющие расхождение с данными дру-
гих авторов. Заключение. Адаптационные возможности целевой группы оказались более развиты
в сравнении с обычными студентами, из чего следует вывод, что программа мониторинга физиоло-
гических параметров, встроенная в электронный девайс, способна определить уровень физической
подготовки своего пользователя. 
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Abstract. Aim. The purpose of the article was to find the difference in anthropometric, hemodynamic,

and autonomic tone data between students with different levels of physical activity. Materials and me-
thods. The study involved 42 male students, ages 19 to 24. All students provided their informed consent
prior to the study. Based on survey results, all participants were divided into two groups: professional ath-
letes and non-athletes, who were assigned to the main and control groups, respectively. The following
equipment was used for anthropometric and hemodynamic measurements: a stadiometer, a digital weight
scale, and a mechanical tonometer. The State-Trait Anxiety Inventory (STAI), Maddi, and Carver-White
psychological inventories were used for psychological assessments. Results. Significant differences be-
tween the groups were found, indicating a positive effect of an active lifestyle on physiological and psycho-
logical health. The data obtained were compared with other studies in the area, and several suggestions
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Введение. Распространение электронных 
гаджетов и высокий общественный интерес к 
отслеживанию состояния собственного здо-
ровья привели к появлению многочисленных 
фитнес-приложений и сервисов, а также раз-
работке высокотехнологичных датчиков, 
встраиваемых в девайсы [7, 10]. Благодаря 
этому у людей появился доступ к некоторым 
мобильным системам мониторинга, способ-
ным показать динамику антропометрических, 
гемодинамических и прочих показателей  
в организме. 

Общественный спрос на системы мони-
торинга возрос, но также возникает вопрос, 
способны ли в теории данные технологии вы-
явить высокий уровень физической подготов-
ленности у пользователя.  

Цель исследования – установить отли-
чие антропометрических, гемодинамических 
параметров и показателей вегетативного то-
нуса между студентами, занимающимися и не 
занимающимися профессиональными видами 
спорта. 

Материалы и методы. В данном откры-
том рандомизированном исследовании при-
няли участие практически здоровые лица 
мужского пола в возрасте от 19 до 24 лет, 
обучающиеся в высшем учебном учреждении. 
Спектр манипуляций, проводимых над участ-
никами в межсессионном периоде с февраля 
по апрель 2021 года, заключался в анкетиро-
вании, психологическом письменном опросе  
и антропометрии. 

Бланк анкеты содержал общие вопросы 
об образе жизни, жилищных условиях, отно-
шении к учебе, а также вопросы, связанные с 
общим здоровьем и спортом: занимается ли 
доброволец профессиональным видом спорта 
и наличие спортивного стажа. Основываясь на 
полученных данных, добровольцы были по-
делены на две группы: 

1. Целевая группа – студенты-спортсме-
ны, занимающиеся профессиональным спор-
том в период проведения научного исследо-
вания, имеющие спортивный стаж не менее  

3 лет. Количество людей данной группы со-
ставило 22 человека; средний возраст группы 
составил 20 лет. 

2. Контрольная группа – студенты, не 
занимающиеся профессиональным спортом 
на момент исследования или не имеющие 
спортивный стаж более 3 лет. Количество лю-
дей данной группы составило 20 человек; 
средний возраст группы составил 20 лет. 

При наличии острого или хронического 
заболевания в состоянии обострения, невро-
логических или психических заболеваний, 
пороков сердца или заболеваний, приводящих 
к нарушению ритма сердца, доброволец не 
проходил на следующие этапы исследования. 

Измерения антропометрических и кар-
диогемодинамических параметров произво-
дились при помощи ростомера, электрических 
весов и механического тонометра. Парамет-
ры, полученные на данном этапе: рост стоя, 
рост сидя, масса, систолическое и диастоли-
ческое артериальное давление, частота сер-
дечных сокращений. На основе этих данных 
были рассчитаны интегральные показатели, 
которые демонстрировали более детальную 
оценку развития физического состояния доб-
ровольца. 

Завершающим этапом служило заполне-
ние психологических опросников: тест-опрос-
ник Спилберга – Ханина, Мадди и Карвера – 
Уайта.  

Статистическое сравнение независимых 
выборок производилось с использованием не-
параметрического U-критерия Манна – Уитни 
в связи с небольшим объемом данных.  

Исследование проводилось на базе де-
партамента медицинской биохимии и биофи-
зики Школы биомедицины ДВФУ. Легитим-
ность проведения исследования подтвержде-
на решением комитета по биомедицинской 
этике ДВФУ (выписка из протокола № 4 от 
16.04.2021 г.). 

Результаты исследования и обсужде-
ние. При сравнительном анализе антропомет-
рических данных студентов-спортсменов и 

were put forward to address existing discrepancies. Conclusion. In the main group, higher values of adap-
tive capabilities were obtained compared to the control group. The results obtained show that a digital
monitoring program allows for evaluating the fitness level of its user.  
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контрольной группы (табл. 1) были определе-
ны следующие статистически значимые раз-
личия: у целевой группы показатели роста 
стоя, массы тела, площади поверхности тела, 
индекса Борнгардта, весо-ростового индекса 
Кетле превышали значения контрольной 
группы (p < 0,05). Разница в показателях ин-
декса Борнгардта объясняется большей мы-
шечной массой у людей, занимающихся регу-
лярной физической активностью, что также 
влияет на индекс Кетле: у группы студентов-
спортсменов масса тела находилась в области, 
граничащей между нормой и избыточным 
уровнем, в то время как у контрольной груп-
пы данный показатель лежал в пределах сред-
них значений нормы. 

Такая картина связана с влиянием спор-
тивной деятельности на организм человека,  
в частности с его адаптацией к регулярным 
физическим нагрузкам, направленной на бо-
лее эффективное преодоление внешних и внут-
ренних стрессовых факторов. В подтвержде-

ние этому в научной литературе можно найти 
работы, демонстрирующие эффект многолет-
ней спортивной деятельности на тело челове-
ка: в работе Л.И. Каташинской, Л.В. Губано-
вой и др. было показано влияние физкультур-
ного образования на определенную группу 
студентов педагогического факультета [4],  
а в работе T. Durmic, B. Popovic at al. была 
показана разница антропометрических пока-
зателей не только между спортсменами и 
обычными людьми, но и между спортсменами 
разных спортивных направлений (выносли-
вость и сила) [9].  

Результаты сравнительного анализа гемо-
динамики (табл. 2) показали, что у целевой 
группы значения частоты сердечных сокра-
щений и минутного объема крови были зна-
чительно ниже, а показатель общего перифе-
рического сопротивления оказался выше, чем 
у контрольной группы (p < 0,05). Стоит отме-
тить, что значение частоты сердечного сокра-
щения у большинства студентов-спортсменов 

Таблица 1 
Table 1 

Результаты антропометрии студентов-спортсменов и обычных студентов (n = 42) 
Anthropometric data of athletes and non-athletes (n = 42) 

Группа 
Group 

Рост стоя 
Standing height 

Рост сидя 
Sitting height 

Коэффициент  
пропорциональности 
Standing height/sitting 

height ratio 

Масса 
Body weight 

Спортсмены 
Athletes 
n = 22 

182,25* 
[175,50; 190,00] 

94,75 
[92,50; 98,50] 

141,95 
[139,84; 145,27] 

79,00* 
[72,50; 86,30] 

Контроль 
Non-athletes 
n = 20 

177.00* 
[175,00; 182,00] 

93,50 
[91,00; 95,00] 

139,79 
[136,82; 142,77] 

69,00* 
[59,25; 78,50] 

 
Индекс Борнгардта 

Borngardt index 
Индекс массы тела 

Body mass index 
Весо-ростовой индекс Kетле 

Quetelet index 
Спортсмены 
Athletes 
n = 22 

69,27* 
[64,63; 72,98] 

23,08 
[21,76; 24,58] 

423,22* 
[400,54; 465,24] 

Контроль 
Non-athletes 
n = 20 

63,45* 
[59,42; 69,73] 

22,06 
[18,96; 24,25] 

396,63* 
[335,19; 431,68] 

 
Показатель Рорера 

Rohrer index 

Площадь  
поверхности тела 
Body surface area 

Отношение массы к площади 
Weight to surface ratio 

Спортсмены 
Athletes 
n = 22 

12,36 
[11,83; 13,54] 

2,02* 
[1,90; 2,14] 

38,82 
[37,35; 40,14] 

Контроль 
Non-athletes 
n = 20 

12,27 
[10,76; 13,51] 

1,83* 
[1,74; 2,01] 

37,44 
[33,64; 39,44] 

Примечание. Здесь и в табл. 2–5  * – p < 0,05 разница между группами достоверна. 
Note. Here and in Table 2–5  * – p < 0.05 the difference between the groups is significant. 
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соответствовало брадикардии (менее 60 уда-
ров в минуту). Это объясняется анатомо-
физиологической перестройкой сердца у атле-
тов, способствующей повышению эффектив-
ности доставки кислорода по организму,  
в особенности в период преодоления макси-
мальных нагрузок [3].  

При анализе вегетативного индекса Кердо 
можно отметить, что у целевой группы его 
значение находится в пределах выраженной 
парасимпатикотонии (менее –31), в то время 
как у контрольной группы данный показатель 
характеризуется уравновешенной активно-
стью симпатических и парасимпатических 
влияний (от –15 до +15). Из этого следует, что 
у студентов-спортсменов преобладает быст-
роволновая вегетативная регуляция, что ха-
рактерно для высокотренированных людей.  

Уровень физического состояния у обеих 
групп находился в пределах выше средних 
значений (0,676–0,825). Такие результаты, ве-

роятно, связаны с наличием в высшем учебном 
учреждении занятий физической культурой.  
У профессиональных студентов-спортсменов 
более высокое значение данного показателя 
может быть связано с усиленной нагрузкой 
программы тренировок, разработанных со-
гласно требованиям, диктуемым современны-
ми стандартами профессионального спорта. 

Значение коэффициента вариации у целе-
вой группы находилось в пределах нормаль-
ных значений (12–15 у. е.), что характерно для 
хорошей натренированности сердечнососуди-
стой системы и ее готовности к сложным про-
фессиональным нагрузкам. У группы обыч-
ных студентов данный показатель превысил 
границу нормальных значений, что свиде-
тельствует о детренированности сердечно-
сосудистой системы. Разница интерпретаций 
уровня физического состояния и коэффициен-
та вариации может быть связана с неполным 
выполнением студентами нагрузок, требуе-

Таблица 2
Table 2 

Результаты исследования гемодинамики студентов-спортсменов и обычных студентов (n = 42) 
Hemodynamics in athletes and non-athletes (n = 42) 

Группа 
Group 

Систолическое 
артериальное 
давление 

Systolic blood 
pressure 

Диастолическое 
артериальное  
давление  

Diastolic blood 
pressure 

Частота  
сердечных  
сокращений 

Heart rate 

Истинное  
пульсовое  
давление 

Pulse pressure 

Среднее  
артериальное 
давление 

Mean arterial 
pressure 

Спортсмены 
Athletes 
n = 22 

120,0 
[110,0; 120,0] 

80,0 
[70,0; 80,0] 

56,85* 
[51,40; 63,50] 

40,0 
[40,0; 45,0] 

92,375 
[86,50; 93,20] 

Контроль 
Non-athletes 
n = 20 

117,5 
[110,0; 120,0] 

70,0 
[70,0; 80,0] 

66,3* 
[61,30; 77,25] 

40,0 
[37,5; 45,0] 

88,15 
[83,20; 93,23] 

 
Ударный объем 
Stroke volume 

Минутный  
объем крови 

Minute volume 

Двойное  
произведение 
Double product 

Общее периферическое  
сопротивление сосудов 
Total peripheral vascular  

resistance 
Спортсмены 
Athletes 
n = 22 

60,55 
[58,80; 67,20] 

3,57* 
[3,08; 4,21] 

65,64 
[54,36; 77,04] 

2064,00* 
[1620,75; 2410,51] 

Контроль 
Non-athletes 
n = 20 

64,85 
[60,00; 69,35] 

4,13* 
[3,73; 4,86] 

78,42 
[69,03; 88,33] 

1637,55* 
[1428,46; 1922,98] 

 

Вегетативный 
индекс Кердо 
Kerdo index 

Коэффициент  
вариации 
Сoefficient  
of variation 

Уровень  
физического 
состояния 

Physical status 

Адаптационный потенциал  
системы кровообращения 

Adaptive potential  
of the circulatory system 

Спортсмены 
Athletes 
n = 22 

–35,14* 
[–54,44; –15,38] 

13,61* 
[12,84; 14,93] 

0,80* 
[0,76; 0,90] 

1,97 
[1,82; 2,11] 

Контроль 
Non-athletes 
n = 20 

–10,23* 
[–26,54; –0,68] 

17,30* 
[14,40; 19,84] 

0,74* 
[0,65; 0,78] 

2,03 
[1,89; 2,16] 
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мых от преподавателей физической культуры, 
что приводит к недостаточному положитель-
ному влиянию соответствующих занятий вне 
зависимости от их наличия в образовательной 
программе.  

Анализ результатов психологического 
опросника Спилберга – Ханина показал более 
низкий уровень ситуативной (p > 0,05) и лич-
ностной тревожности (p < 0,05) у студентов-
спортсменов (табл. 3). Из этого следует, что 
обычные студенты более восприимчивы к не-
гативным стрессовым влияниям и более 
склонны к кумуляции отрицательного эмо-
ционального напряжения. 

В работе М.Ю. Бурыкиной [2] автор ут-
верждает, что добровольцы с высоким уров-
нем личностной тревожности требовательнее, 
имеют более хорошую успеваемость и отно-
сятся к выполнению задач более ответствен-
но, нежели студенты с низким уровнем дан-
ного показателя. 

Также в научной литературе можно найти 
работы, иллюстрирующие зависимость пока-
зателей тревожности как от кратковременных 
внешних факторов (этапа спортивной подго-
товки), так и от долгосрочных (спортивного 
ранга и степени квалифицированности спорт-
смена) [5]. Из этого следует, что показатели 

тест-опросника Спилберга – Ханина могут зна-
чительно различаться в зависимости от перио-
да проведения психологического опроса, что 
определенно стоит принимать во внимание. 

Результаты психологического тестирова-
ния Мадди показали, что у целевой группы 
значения жизнестойкости и двух составляю-
щих ее компонентов значительно выше, не-
жели у группы контроля (p < 0,05) (табл. 4). 
Исходя из этого, студенты-спортсмены более 
приспособлены к окружающему миру и спо-
собны выдерживать стрессовую ситуацию, 
при этом сохраняя внутреннюю сбалансиро-
ванность и не снижая успешности деятельно-
сти. В работе М.Г. Чухровой и др. также на-
блюдается высокий уровень жизнестойкости 
среди спортсменов [1]. В данной статье авто-
ры связывают данную картину с психологи-
ческой трансформацией: агрессивность как 
ранний катализатор больших энергетических 
затрат у спортсменов сублимируется в жиз-
нестойкость. Вполне вероятно, регулярные 
физические тренировки функционально под-
готавливают нервную систему к преодолению 
любых внешних (физических) и внутренних 
(эмоциональных) нагрузок, разжигают инте-
рес к участию в регулярных соревнователь-
ных мероприятиях и так далее [6]. 

Таблица 3 
Table 3 

Результаты исследования уровней личностной и ситуативной тревожности студентов  
согласно тестированию Спилберга – Ханина (n = 42) 

Personal and situational anxiety in students as measured by the State-Trait  
Anxiety Inventory (STAI) (n = 42) 

Группа 
Group 

Ситуативная тревожность 
Situational anxiety 

Личностная тревожность 
Personal anxiety 

Спортсмены 
Athletes 
n = 22 

28,5 
[26,0; 41,0] 

34,0* 
[27,0; 41,0] 

Контроль 
Non-athletes 
n = 20 

34,0 
[30,5; 41,0] 

41,0* 
[36,0; 46,0] 

 
Таблица 4 

Table 4 
Результаты исследования компонентов жизнестойкости у студентов  

согласно тестированию Мадди (n = 42) 
Hardiness in students as measured by the Maddi test (n = 42) 

Группа 
Group 

Вовлеченность 
Commitment 

Контроль 
Control 

Принятия риска 
Challenge 

Жизнестойкость 
Hardiness 

Спортсмены 
Athletes 
n = 22 

41,0* 
[35,0; 45,0] 

38,0* 
[33,0; 42,0] 

18,0 
[17,0; 22,0] 

100,0* 
[87,0; 106,0] 

Контроль 
Non-athletes 
n = 20 

36,0* 
[27,0; 40,0] 

32,0* 
[25,0; 35,0] 

16,5 
[14,5; 21,0] 

79,5* 
[68,5; 92,0] 
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Анализ психологического тестирования 
Карвера – Уайта не показал разницы между 
исследуемыми группами по эффективности 
воздействия положительных составляющих 
мотиваций на поведение, однако негативная 
мотивация более чем вдвое меньше влияет на 
поведение студентов-спортсменов, чем у конт-
рольной группы (табл. 5). Избегание неприят-
ных последствий для обычных студентов –  
во многом более сильная мотивация, нежели 
для целевой группы. Данная картина объясня-
ется недостаточной моральной устойчиво-
стью к внезапно возникающим стрессовым 
факторам, таким как внеплановые внутренние 
зачеты и сопутствующее этому увеличение 
учебной нагрузки. В научной литературе мож-
но найти сведения о растущей по мере взрос-
ления роли негативных стимулов в поведении 
людей [8], из чего можно предположить, что 
для студентов степень влияния отрицательной 
мотивации связана с возрастом. 

Одинаковый уровень настойчивости и 
поиска награды можно связать со свойствен-
ными для многих студентов характеристика-
ми. Для данного социально активного и тру-
долюбивого общественного класса присуще 
поведение, направленное на получение награ-
ды, в частности хорошей успеваемости и свя-
занной с ней стипендией, а также настойчиво-
стью, способствующей многолетней интел-
лектуальной работе, по поиску, обработке и 
запоминанию различного рода информации.  

Заключение. В результате проведенного 
исследования были выявлены статистически 
значимые различия между группами студен-
тов, занимающихся и не занимающихся про-
фессиональным спортом. Для этого использо-

вался ряд методов, применяемых для монито-
ринга физического и психологического здо-
ровья. Адаптационные возможности целевой 
группы оказались более развиты в сравнении 
с обычными студентами. Активный образ 
жизни способствует большей стрессоустойчи-
вости к окружающим негативным факторам, 
натренированности сердечно-сосудистой сис-
темы, а также более высокой активности веге-
тативной нервной системы.  

При надлежащей настройке системы мо-
ниторинга могут зафиксировать физиологиче-
ские параметры для определения уровня фи-
зической подготовки пользователей, однако 
необходимо увеличить информационную базу 
для проведения стандартизации данных. 

Принимая во внимание распространен-
ность электронных гаджетов со встроенными 
измерительными датчиками и программами 
мониторинга общей физической активности и 
физиологических показателей, стоит задумать-
ся о возможности их применения для исследо-
вания большой доли населения. Полученного в 
результате этого исследования массива данных 
может быть достаточно для изучения общего 
физиологического статуса населения и его 
уровня физической подготовки, а также фор-
мирования универсальных и специализирован-
ных функциональных стандартов. 
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Таблица 5
Table 5 

Результаты исследования компонентов мотивации поведения у студентов  
согласно тестированию Карвера – Уайту (n = 42) 

Behavior motivation in students as measured by the Carver-White test (n = 42) 

Группа 
Group 

BAS:  
настойчивость 

Drive 

BAS:  
удовольствие 
Fun Seeking 

BAS: награда 
Reward  

Responsiveness 

Поведенческое  
торможение 

Behavioral Inhibition 
System 

Спортсмены 
Athletes 
(n = 22) 

12,0 
[11,0; 13,0] 

11,0 
[10,0; 13,0] 

18,0 
[15,0; 19,0] 

7,0* 
[5,0; 11,0] 

Контроль 
Non-athletes 
(n = 20) 

11,0 
[8,5; 12,0] 

11,0 
[10,0; 13,5] 

16,5 
[14,0; 18,0] 

15,5* 
[10,0; 19,5] 

Примечание. BAS – поведенческий подход. 
Note. BAS – Behavioral Activation System. 
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Аннотация. Цель исследования: сравнить мышечную активацию в трех классических упраж-

нениях при выполнении упражнений с эластичными бэндами-резинками и свободными весами.
Материалы и методы. Уровень мышечной активности был измерен у 15 мужчин среднего возраста
(33–45 лет) способом поверхностной электромиографии, где все упражнения и нагрузки с отягоще-
нием эластичными бэндами и свободными весами были сопоставлены с использованием 10-повтор-
ных максимальных нагрузок. Результаты. В нашем исследовании эластичные бэнды вызвали не-
значительное понижение мышечной активности в мышцах, которые большинство людей стремятся
активировать во время разведения и обратного отведения плеча, а именно большой грудной мышцы
и задней дельтовидной мышцы соответственно. Тем не менее эластичные бэнды существенно уве-
личивают уровень мышечной активации в воспринимаемых вспомогательных мышцах, то есть в пе-
редней дельтовидной мышце, а также в средней и трапециевидной дельтовидных мышцах, возмож-
но, из-за того, что эластичные бэнды являются более нестабильным способом сопротивления. Также
в упражнении Biceps Curl (сгибание руки в локтевом суставе с отягощением) существенное различие
было в активации двуглавой мышцы плеча. При упражнении Row (тяга к груди) не было замечено
существенных различий в разнице активации. Заключение. В целом результаты показывают, что
эластичные бэнды могут быть успешно применены как замена или дополнение к традиционному
силовому тренингу: при правильном использовании они безопасны и эффективны. 

Ключевые слова: силовой тренинг, гантели, эластичные бэнды, плечевой пояс, электромиограф,
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Введение. Регулярные тренировки с отя-
гощениями, как известно, являются распро-
страненными средствами для укрепления здо-
ровья и развития мышечной массы, а также 
тренировки и совершенствования баланса [4, 5]. 
Однако ограничения, связанные с обычным 
оборудованием в процессе тренировок с отя-
гощениями, могут сдерживать специалистов и 
самих занимающихся от использования этой 
формы занятий [2]. Как правило, штанги, ган-
тели и тренажеры с отягощениями являются 
тяжелыми и занимают большое пространство. 
Более того, у многих людей нет возможности 
заниматься физическими упражнениями в 
фитнес-центре. Поэтому они активно ищут 
альтернативу занятиям в тренажерном зале, 
предпочитая тренироваться самостоятельно, 
на улице или дома.  

Альтернативным способом тренировки с 
отягощениями является использование эла-
стичных лент (бэндов), которые занимают 
мало места, легки и портативны [12]. Когда 

используются штанги, гантели или обычные 
тренажеры, внешнее сопротивление не изме-
няется во время диапазона движений. С дру-
гой стороны, упругое сопротивление, обес-
печиваемое эластичными лентами-бэндами, 
будет увеличиваться с удлинением ленты-
амортизатора [1]. 

Эластичное сопротивление дает несколь-
ко потенциальных преимуществ, которые пе-
ревешивают преимущества свободных весов. 
Это дополнительные функции, которые вклю-
чают в себя функциональную силу, предот-
вращение травм, больший прирост мышечной 
силы и взрывной способности, а также удоб-
ство использования, особенно дома или во 
время путешествий [11]. Также при использо-
вании в ходе тренировки эластичных бэндов 
увеличивается возможность включения в ра-
боту латеральных упражнений (на одной ноге 
или руке), что позволяет включать в работу 
больше мышц-стабилизаторов. Еще одним 
преимуществом работы с эластичными лен-

Original article 
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тами является использование большинства 
упражнений во всех трех плоскостях (сагит-
тальная, горизонтальная, фронтальная) [19].  

Информация, которую получает мозг от 
суставов во время выполнения какого-либо 
движения, как было установлено американ-
скими учеными [12, 20], чрезвычайно важна. 
И большая часть информации передается  
через нервные окончания (механорецепторы) 
[6, 17]. Добавление нагрузки во время упраж-
нений на мобильность, или использование 
внешних источников нагрузки, таких как лен-
ты, может увеличить количество механоре-
цепторов, задействованных в упражнении, и, 
как результат, может сгенерировать лучшую 
информацию, которая будет получена мозгом 
и будет потенциально являться преимущест-
вом для развития силы, через упражнения на 
мобильность.  

Еще одним преимуществом использова-
ния этих типов лент без ручек является то, что 
руки и хват, который необходим при удержа-
нии ленты, активируется на протяжении всей 
серии, независимо от того, на каком суставе 
вы сосредоточены. Это является очень полез-
ным инструментом для людей, которые хотят 
увеличить силу хвата.  

Использование тренировки с эластичным 
отягощением (бэндом) в качестве трениро-
вочного метода и инструмента для реабили-
тации стало популярным в 1980 году и в по-
следние годы растет [3]. Его преимущества 
включают улучшенную функциональную спо-
собность, увеличенную силу и выносливость  
с повышенной активацией мышц, а также 
улучшенный состав тела после комбинирова-
ния тренировок с весами [1, 2]. Кроме того, он 
практичен в использовании, имеет низкую 
стоимость и может использоваться в различ-
ных целях и местах [12]. 

Исследования продемонстрировали ана-
логичные результаты в тренировочной реак-
ции с использованием обычных тренировок с 
отягощениями и бэндами в разных группах 
населения. В одном исследовании, опублико-
ванном в выпуске американского журнала 
спортивной медицины за 1998 год [19], сооб-
щается, что теннисистки, которые тренирова-
лись с эластичными лентами, значительно 
увеличили силу плеч, а также скорость пода-
чи в теннисе по сравнению с теннисистками, 
не использующими эластичные бэнды [2]. 
Другое исследование, проведенное в Универ-
ситете штата Луизиана (Новый Орлеан), об-

наружило, что программа тренировок с эла-
стичными бэндами укрепляет вращающие 
мышцы манжеты у играющих в бейсбол луч-
ше, чем программа, в которой используются 
гантели как основной инструмент увеличения 
силы, а также использование силовых трена-
жеров [2]. Было выявлено, что упругое сопро-
тивление не зависит от силы тяжести, также 
можно перенаправить акцент на работающие 
мышцы во время упражнения, изменив линию 
натяжения трубки или лент на середине бэнда 
[2]. Исследование, проведенное в Универси-
тете Бригама Янга, представило конкретный 
пример этого, доказав, что акцент на квадри-
цепсы и подколенные сухожилия во время 
приседаний и шаговых упражнений с эла-
стичным сопротивлением менялся именно 
тогда, когда испытуемые меняли направление 
движения [16].  

В нескольких исследованиях, основанных 
на эффективности данного типа тренинга, ис-
пользовалась поверхностная электромиогра-
фия (ЭМГ) для сравнения активации мышц 
при выполнении упражнений с отягощениями 
с использованием как эластичного, так и 
обычного сопротивления (гантели, штанги, 
тренажёры) [1]. Некоторые из этих исследо-
ваний показывают, что при сопоставлении 
относительного сопротивления (такой же 
процент от максимума за одно повторение) 
аналогичные уровни мышечной активации 
могут быть достигнуты для мышц, которые 
участвуют в данном упражнении. [2, 9], в то 
время как другие считают, что обычное со-
противление, вызываемое лентами, не являет-
ся значительным [2, 3]. 

Также было обнаружено, что паттерны 
(повторяющиеся движения) мышечной акти-
вации различаются между эластичными лен-
тами и обычными тренировочными упраж-
нениями с отягощениями с более высокой 
мышечной активностью для обычного и эла-
стичного сопротивления в разных фазах со-
кращения [16]. Как правило, мышечная ак-
тивность, вызванная обычным оборудовани-
ем, выше, чем эластическое сопротивление в 
начале концентрической фазы сокращения,  
в то время как ближе к концу (когда полоса 
удлиняется) уровни мышечной активности 
более схожи. Однако на это влияет «точка 
преткновения» рассматриваемого упражнения 
[8]. Мертвая точка обычно известна как точка 
в диапазоне движения (ROM), когда человек 
испытывает достаточно большое увеличение 
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сложности выполнения движения [7], и явля-
ется слабым местом с точки зрения эффек-
тивности в упражнениях с отягощениями [14]. 
В движениях, когда «точка преткновения» 
возникает на ранней стадии концентрическо-
го ПЗУ с обычным сопротивлением, можно 
предположить, что конечная точка в диапазо-
не движения возникает позже в фазе движе-
ния с помощью эластичных лент из-за посте-
пенно увеличивающегося внешнего сопро-
тивления, но, насколько нам известно, это не 
проверено экспериментально, что и предстоит 
узнать далее [14]. 

В нашем исследовании сравнивались 
между собой такие многосуставные и одно-
суставные упражнения, как Chest Press (жим 
от груди), Biceps Curl (сгибание рук на би-
цепс) и Row (тяга) [11]. Изучались результаты 
обеих фаз движения – концентрической и 
эксцентрической. Все движения осуществля-
лись в сагиттальной плоскости.  

Предполагается, что тренировка с бэнда-
ми дает аналогичные или даже более сущест-
венные улучшения производительности, по 
сравнению с отягощением (гантели), потому 
что данный метод тренировки предъявляет 
более высокие требования к нервно-мышеч-
ной системе (то есть во время тренировки не-
обходима дополнительная суставная и посту-
ральная стабильность), а также необходимо 
добиться определённого уровня мобильности 
суставов, чтобы мозг получал более качест-
венную информацию о движении, которое его 
просят выполнить [18]. 

На сегодняшний день недостаточно науч-
ных данных о мышечной активности, изме-
ренной одновременно по нескольким различ-
ным типам упражнений. Необходимо провес-
ти больше исследований по эффективности 
данного метода (тренировка с бэндами) для 
того, чтобы дать тренерам-реабилитологам, 
спортивным тренерам и тренерам по фитнесу 
рекомендации и улучшить качество их работы, 
привнести новизну в тренировочный и физ-
культурно-оздоровительный процесс, а также 
заинтересовать потенциальных посетителей 
фитнес-залов различными новшествами в сфе-
ре фитнеса [6, 7]. 

Цель исследования состояла в том, что-
бы оценить различия в уровнях мышечной 
активности, вызванные эластичными бэндами 
и упражнениями с гантелями, в трех упраж-
нениях – Chest Press (жим от груди), Biceps 
Curl (сгибание на бицепс) и Row (тяга) [11].  

Материалы и методы. В ходе данного 
исследования использовались такие методы, 
как анализ литературы, тестирование, педаго-
гический эксперимент, методы математико-
статистической обработки. В исследовании 
принимали участие 15 взрослых здоровых 
людей (мужчины) в возрасте от 33 до 45 лет  
с примерно одинаковой комплекцией тела. 

Исследование проходило с помощью 
электромиографа двумя способами: 

1) с помощью накожных электродов; 
2) стимуляционной электромиографии – 

при искусственной стимуляции нерва или 
органов чувств. Это позволяет исследовать 
нервно-мышечную передачу, рефлекторную 
деятельность, определить скорость проведе-
ния возбуждения по мышце. 

Каждый из испытуемых имел 16 предва-
рительно закрепленных беспроводных по-
верхностных ЭМГ-электродов, расположен-
ных на двух сторонах каждой мышцы из ни-
жеперечисленных: большой грудной мышцы 
(РМ), средней дельтовидной мышцы (MD), 
передней дельтовидной мышцы (DA), задней 
дельтовидной мышце (DP), двуглавой мышцы 
плеча (BB), прямой мышцы живота (RA), ши-
рочайшей мышцы спины (LD), мышц-разги-
бателей позвоночника (ES) и средней трапе-
циевидной / ромбовидной мышцы (MT). 

Каждому участнику было предложено 
осуществить 3 классических упражнения: 
Chest Press (жим от груди), Biceps Curl (сгиба-
ние рук на бицепс) и Row (тяга). Все участ-
ники выполняли сначала упражнения с ган-
телями (по весу подобранные соответственно 
10-RM-тесту), а затем те же самые упражне-
ния с резиновыми бэндами.  

Мышечная активация оценивалась в упо-
мянутых выше упражнениях сначала с отяго-
щением, а потом с бэндами. Среднеквадратич-
ное значение (RMS) каждой стороны для каж-
дой мышцы усредняли для анализа данных. 

Исследование проходило в июле 2020 го-
да на базе одной из фитнес-студий города Пе-
кина, Китай. 

Критерии участия в исследовании были 
следующие: 

1. Понимание инструктажа и умение чи-
тать на английском языке. 

2. Возраст 33–45 лет. 
3. Мужской пол. 
4. Отсутствие серьезных травм и опера-

ций за последние 3 года. 
5. Размер кожной складки живота менее 
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34 мм для предотвращения импеданса, влияю-
щего на считывание ЭМГ мышц живота. Эта 
мера складки кожи была выбрана произволь-
но, чтобы гарантировать, что субъекты имели 
содержание жира ниже 24 %. 

Перед началом тестирования все участни-
ки прошли оценку силовых возможностей с 
помощью теста 10-RM. Все участники посе-
тили две сессии для ознакомления и оценки 
силы. На этих занятиях они выполнили про-
токол теста 10-RM, в котором мы определили 
нагрузку, с которой участники смогли выпол-
нить 10 повторений, но не более, чтобы со-
гласовать нагрузку от эластичных лент с на-
грузкой от гантелей для последующей акти-
вации мышц по методике ЭМГ. 

Всего участники посетили четыре тесто-
вые занятия. Протокол 10-RM выполнялся на 
первом и втором сеансе с использованием ре-
зинок в один день и гантелей в другой. Уча-
стникам было рекомендовано воздерживаться 
от силовых упражнений в течение как мини-
мум трех дней подряд перед тестами 10-RM. 
Перед тестом 10-RM демонстрировалось пра-
вильное выполнение, и участники практико-
вали технику до тех пор, пока она не могла 
быть выполнена должным образом. В даль-
нейшем нагрузку постепенно увеличивали. 
Перед тем как выполнять существенно боль-
шие нагрузки, необходимо было выполнить 
как минимум два подхода с относительно 
низким сопротивлением. Чтобы избежать 
мышечной усталости, участникам предлага-
лось остановиться, если нагрузка была доста-
точно легкой для выполнения более 10 повто-
рений. При упругом сопротивлении нагрузкой 
манипулировали, изменяя и/или увеличивая 
количество полос и/или изменяя расстояние 
между участником и точкой привязки. Ком-
бинация полос (бэндов) и расстояния была 
записана для всех участников, чтобы можно 
было повторить нагрузку для ЭМГ и выборки 
движения. Как рекомендовал производитель, 
эластичные ленты были предварительно рас-
тянуты и никогда не растягивались более 
300 % длины расслабления. 

Испытуемые выполняли поочередно 6 уп-
ражнений: три упражнения с гантелями и три 
с резиновыми бэндами, с 1 минутой перерыва 
между упражнениями. 

Сигнал EMG регистрировали на протяже-
нии всего выполнения каждого упражнения 
для сравнения активации мышц посредством 
нормализованного среднеквадратичного зна-

чения (RMS) между упражнением с гантелями 
и аналогичным упражнением с бэндами. 

Во время пятисекундного мышечного со-
кращения данные EMG собирали с помощью 
EMG comparison (Delsys Inc., с частотой дис-
кретизации 1600 Гц и фильтровали через 
Butterworth 2-полосовой фильтр порядка (час-
тота среза: 100–300 Гц, 140 дБ/дек.). Сигнал 
от каждой мышцы с каждой стороны был ус-
реднен для представления группы мышц на 
двусторонней основе. Средние три секунды 
каждой пятисекундной фазы рассматривались 
для мышечного изометрического сокращения 
(RIC). Порядок выполнения контрольных уп-
ражнений был рандомизирован для каждого 
человека с перерывом в одну минуту между 
каждым упражнением. 

Полученные данные анализировались с 
использованием SPSS версии 23 для Windows. 
Доверительные интервалы и стандартные от-
клонения RMS и RIC (в %) были получены 
для каждой группы мышц. Коэффициенты 
корреляции между переменными для каждого 
упражнения были больше 0,7. Последующий 
анализ для каждой мышцы с использованием 
корректировок выполнялся, когда MANOVA 
была статистически значимой (р ≤ 0,05). 

Среднеквадратичное значение (RMS) каж-
дой стороны для каждой мышцы было усред-
нено для анализа данных. Многофакторный 
дисперсионный анализ (MANOVA) для каж-
дого упражнения с аналогичным сравнением 
был проведен для сравнения активации мышц 
между каждым упражнением с гантелями и 
его аналогом с резиновым бэндом. 

Результаты. При сравнении всех упраж-
нений анализатор MANOVA показал статисти-
чески значимую большую активацию мышц во 
время упражнений с тренировочными бэндами 
(как минимум в одной группе мышц) [10, 11, 
13]. После анализа всех упражнений данный 
анализатор выявил статистически значимое 
увеличение мышечной активации для следую-
щих мышц во время тестирования: 

– во время упражнения Chest Press – 
DA (p – 0,188); MD (0,086); 

– в упражнении Biceps Curl – BB (1,035), 
DA (p – 0, 027) (где DA – Deltoid Anterior (пе-
редняя дельтовидная мышца), MD – Medium 
Deltoids (средняя дельтовидная мышца), BB – 
Biceps Brachialis (двуглавая мышца плеча)  
и LD – Latissimus Dorsi (широчайшая мышца 
спины) [19]; 

– во время упражнения Row разница была 
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либо незначительна, кроме одной группы 
мышц, где разница при активации мышечной 
группы была в пользу гантелей: LD (p – 0,198). 

Таким образом, проведенное исследова-
ние показало, что силовые упражнения с тре-
нировочными бэндами повышают мышечную 
активацию выбранных нами мышц гораздо 
больше в сравнении с аналогичными упраж-
нениями с гантелями (на тренировочной ска-
мье и стоя). 

Однако следует заметить, что данный тип 
тренировок подходит только здоровым и го-
товым к этому людям, а также требует пра-
вильного положения осанки и верной техники 
упражнений [15]. Также наше исследование 
показало, что использование электромиографа 
в работе тренера может быть полезным, на-
пример, в поисках сравнения мышечной акти-
вации при выборе различных упражнений,  
а также в поиске новых тренировочных средств 
и методов, используемых в реабилитации [14]. 

Заключение. Данные этого исследования 
показывают, что тренировки с отягощениями 
с использованием эластичных устройств 
обеспечивают аналогичную мышечную акти-
вацию по сравнению с тренировками с отяго-
щениями, выполняемыми с использованием 

тренировочных бэндов. Эти результаты по-
зволяют тренерам, физиотерапевтам и даже 
пациентам выбирать устройства с низкими 
затратами, простыми в обращении, которые 
можно использовать в разных местах (напри-
мер, эластичные устройства), для поддержа-
ния и увеличения мышечной силы. 

Результаты этого исследования показали 
увеличение мышечной активации верхних 
конечностей и основных мышц при выполне-
нии упражнений с использованием резиновых 
бэндов. Также следует отметить, что увеличе-
ние мышечной активации во время данных 
упражнений было характерно как минимум 
для двух упражнений вне зависимости от по-
ложения и нагрузки на устройство. 

Однако следует помнить о том, что бэнды 
имеют ряд противопоказаний и правил:  

– нельзя использовать бэнды, если имеет-
ся аллергия на изделия из резины;  

– важно положение позвоночника и пози-
ция конечностей при выполнении упражнения 
(соблюдение техники упражнения); 

– необходима правильная разминка перед 
началом упражнений; 

– важен правильный подбор сопротив-
ления. 
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Аннотация. Цель исследования: сопоставление частотных характеристик дыхания человека

с частотными характеристиками трех составляющих ускорения движения туловища в беге. Мате-
риалы и методы. В исследовании принимали участие 12 студентов в возрасте 19–20 лет. Ускорение
движения туловища регистрировалось с помощью трехосевого акселерометра, закрепленного на по-
яснице. Скорость потока дыхательного воздуха измерялась с помощью установленного на шлеме
датчика спирометра. Датчики подключались к универсальному устройству сбора данных, которое
помещалось на пояснице испытуемого. Сигналы передавались на компьютер через Bluetooth. Спект-
ральный анализ сигналов проводился методом быстрого преобразования Фурье (БПФ, FFT). Резуль-
таты. Было выявлено, что «захват» («вовлечение», «сцепление», entrainment, locomotor-respiratory
coupling (LRC)) дыхания двигательными действиями в беге происходит не только на одной частоте
или кратной частоте шагов, как это отмечается в доступных зарубежных и российских источниках.
В зависимости от скорости бега «захват» происходит на нескольких частотах, соответствующих час-
тотам движения в различных кинематических звеньях. Заключение. В тренировочной деятельности
данный метод исследования может быть применен для определения эффективности функции внеш-
него дыхания непосредственно во время бега. Результаты исследования позволяют выдвинуть гипо-
тезу о том, что степень совпадения частот сигналов ускорения туловища и скорости потока дыха-
тельного воздуха в фазовом спектре зависит от степени эффективности и экономичности двигатель-
ных действий в беге. 

Ключевые слова: бег, дыхание, взаимосвязь частоты дыхания и двигательных действий, бы-
строе преобразование Фурье 
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Abstract. Aim. The paper aims to compare the frequency characteristics of respiration with those of

the three components of trunk acceleration during running. Materials and methods. The study involved
12 students, ages 19–20. Trunk acceleration was recorded with a three-axis accelerometer located at
the lower back. The respiratory rate was measured with a wearable spirometer. The sensors were connected
to a data acquisition device located at the lower back. The signals were transmitted to the computer via Blue-
tooth. The spectral analysis of the signals was carried out by the fast Fourier transform analysis. Results.
It was found that locomotor-respiratory coupling occurred not only at one or a multiple frequency, as noted
in available foreign and Russian literature. Depending on the running speed, “capture” occurs at several fre-
quencies, corresponding to the frequencies of movement in various kinematic links. Conclusion. This method
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Введение. Бег человека является объек-
том исследования многих ученых в области 
спорта. Для эффективного проведения трени-
ровочного процесса разрабатываются различ-
ные методики и технологии [3, 10]. Задачей 
данного исследования является определение 
критерия эффективного вовлечения (захвата) 
дыхания двигательными действиями в беге 
человека. В различных российских и зару-
бежных источниках отражается интерес к та-
кому явлению, как вовлечение двигательными 
действиями дыхательных движений [1, 2, 5, 
14], так и обратно – вовлечение дыхательны-
ми движениями двигательных действий [1, 2, 
5, 7]. В том и другом случае применяется ме-
тод определения соотношения дыхательных 
циклов к циклам движения. Неполнота данно-
го метода при изучении бега человека заклю-
чается в том, что при выполнении двигатель-
ных действий предполагается относительное 
постоянство частоты (ЧД, f, 1/мин) и глубины 
дыхания (дыхательный объем – ДО, Vt, л),  
а также ритма – временного соотношения 
длительности времени вдоха и выдоха к дли-
тельности движений [2, 5, 8, 9]. Эти исследо-
вания мало способствуют процессу практиче-
ского повышения эффективности и эконо-
мичности двигательных действий в беге. 

В данной работе мы будем придержи-
ваться предположения, что в беге причиной 
изменения характера внешнего дыхания явля-
ется характер двигательных действий. В на-
шей работе мы применяем термин «поток ды-
хательного воздуха», который означает ско-
рость движения как атмосферного воздуха в 
легкие при вдохе, так и движение альвеоляр-
ного воздуха из легких на выдохе, ࢂഥ (л/с). 

Материалы и методы. В исследовании 
принимали участие 12 студентов в возрасте 
19–20 лет. Испытуемые были разделены на 
две группы. Отбор в первую группу прово-
дился по результатам бега на 100 м (< 14,1 с) 
и бега на 3000 м (< 13,40 мин, с) – 8 человек, 
не занимающихся в спортивных секциях. Во 
вторую группу включены 4 человека по ре-

зультатам бега на 100 м (< 12,0 c) и бега на 
3000 м (< 12,00 мин, с), занимающихся в сек-
циях по легкой атлетике и имеющих I спор-
тивный разряд.  

В зарубежных и российских исследованиях 
двигательных действий человека широко ис-
пользуются различные акселерометры [8–10, 
12, 13]. В нашем эксперименте ускорение 
движения туловища регистрировалось с по-
мощью трехосевого акселерометра GDX-FOR 
(± 16 g), закрепленного на пояснице. В зару-
бежных акселерометрах для удобного сравне-
ния с другими регистрируемыми показателя-
ми ускорение движения регистрируется в 
единицах g (9,8 м/с2). Например, в покое вер-
тикальная составляющая ускорения движения 
туловища равна 1 g, а в момент постановки 
стопы на опору – 5g (рис. 1). Следовательно, 
динамический вес бегуна в данный момент 
превышает его статическое значение в 5 раз. 
Поперечная (направо – налево) и сагиттальная 
(вперед – назад) составляющие ускорения ту-
ловища в покое равны 0. При движении их 
значения будут кратными величине g. Ско-
рость потока дыхательного воздуха измеря-
лась с помощью установленного на шлеме 
датчика спирометра SPR-BTA (± 10 л/с). Дат-
чики подключались к универсальному уст-
ройству сбора данных LABQ2, который по-
мещался на спине испытуемого. Сигналы пе-
редавались на компьютер через Bluetooth.  

Испытания проводились в спортивном 
зале длиной 70 м и шириной 18 м. Испытуе-
мые выполняли следующие задания. В пер-
вый экспериментальный день: 1) 2 серии по  
2 мин бега в невысоком, предпочитаемом для 
испытуемых темпе – для привыкания к бегу 
со снаряжением и со спирографом без регист-
рации данных; 2) 4 мин бега в предпочитае-
мом темпе с регистрацией сигналов на прямо-
линейных участках бега. Во второй экспери-
ментальный день: 1) 2 попытки быстрого бега 
на отрезках 50 м – для привыкания к бегу со 
снаряжением и со спирографом без регистра-
ции данных; 2) 2 попытки спринтерского бега 

can be applied to determine the effectiveness of external respiration during running. The results obtained
allowed to hypothesize that the frequencies of body acceleration and respiratory rate coincided in
the phase spectrum depending on the degree of efficiency and economy of respiration during running. 
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на отрезках 30 м с регистрацией сигналов на 
компьютер. 

Выбор метода анализа был сделан в соот-
ветствии с характером движений кинематиче-
ских звеньев тела человека. Он носит колеба-
тельный характер. «Поскольку мышцы челове-
ка работают только на сокращение, в каждом 
суставном сочленении звенья совершают ко-
лебательное движение… А это значит, что 
последовательно вдоль тела через суставные 
сочленения распространяется колебательное 
движение» [5]. Функция внешнего дыхания 
обеспечивается следующей вязкоупругой био-
механической системой: позвоночник, груд-
ная стенка, легкие, органы брюшной полости. 
«При воздействии на вязко-упругую систему 
циклической нагрузки амплитуда отклика 
системы будет зависеть от соотношения меж-
ду частотой воздействия и собственной часто-
той системы» [5]. Спектральный анализ гра-
фиков поперечной (Х), вертикальной (Y) и 
сагиттальной (Z) составляющих ускорения 
движения туловища, а также скорости пото-
ка дыхательного воздуха (Поток, Flow Rate,  ࢂഥ (л/с)) проводился методом быстрого преоб-
разования Фурье (БПФ, FFT) программой 
Excel и Logger Pro® 3. Частотный спектр сиг-
нала – это распределение энергии сигнала по 
частотам. Спектр бывает амплитудный (ось 
ординат) и фазовый (ось абсцисс). Поскольку 
ускорение туловища (м/с2) и поток воздуха 

(л/с) имеют разную размерность, для анализа 
эти величины были масштабированы на оси 
ординат. Амплитудный спектр в данной рабо-
те не рассматривается. В качестве критерия 
качества дыхания мы принимали показатели 
фазового спектра – совпадение диапазонов 
частот трех составляющих ускорения туло-
вища X, Y, Z с диапазонами частот потока 
дыхательного воздуха ࢂഥ на оси абсцисс. 

Результаты. Необходимо отметить, что 
частота дыхания f (1/мин) как количество цик-
лов вдохов и выдохов за одну минуту и частота 
потока дыхательного воздуха как движение 
воздуха в легкие и обратно ࢂഥ (л/с) не равны 
между собой. На волну продолжительного 
вдоха или выдоха человека может непроиз-
вольно накладываться несколько коротких 
или вдохов («подвдохи»), или несколько ко-
ротких выдохов («подвыдохи») (рис. 2). 

Визуальный анализ указанных выше ре-
гистрируемых сигналов (см. рис. 1) не может 
дать точное представление о том, насколько 
связано дыхание с ускорением движения ту-
ловища.  

В отечественных и зарубежных источни-
ках имеются данные о том, что соотношение 
дыхательных циклов с частотой шагов связа-
ны определенными соотношениями [4, 7, 10, 
15]. Например, считается, что у животных это 
соотношение выглядит как 1:1, т. е. на один 
вдох-выдох приходится один шаг [4, 11, 12].  

Рис. 1. Общий вид «сырых» графиков регистрируемых сигналов  
трех составляющих ускорения туловища X, Y, Z и потока дыхательного воздуха 

Fig. 1. Raw data of the signals recorded from the three components  
of body acceleration (X, Y, and Z) and respiratory rate 
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В этом случае на графике частотного спектра 
будет отображаться один только пик на оси 
абсцисс, так как частота дыхания будет сов-
падать с частотой шагов. У человека строгого 
соотношения дыхательных циклов к частоте 
шагов не обнаруживается. Оно может быть: 
2:3; 1:2; 1:4 и др. [8, 11, 14, 15]. Например, при 
соотношении 1:4 и частоте шагов 180 1/мин 
(наиболее предпочитаемая для испытуемых) 
частота дыхательных циклов должна быть в 
четыре раза меньше – 45 (1/мин). На графике 
частотного спектра теоретически будут ото-
бражены два пика в двух разных частотных 
областях: дыхание – 0,75 Гц, а шаги – 3,0 Гц. 
Однако на рис. 3–6 отображены больше, чем 
только два пика частот как ускорений, так и 
потока воздуха. 

При анализе частотных спектров было 
обнаружено, что наибольшее совпадение час-
тот наблюдается в спектрах вертикальной (Y), 
сагиттальной (Z) составляющих ускорения 
туловища и потока дыхательного воздуха ࢂഥ. 
Поэтому в данном анализе на рис. 3–6 мы ис-
ключаем показатели поперечной составляю-
щей ускорения (Х). 

На всех частотных спектрах как при пред-
почитаемом темпе бега, так и при спринте вид-
ны три сильно выраженные гармоники Y и Z. 
Назовем их 1, 2 и 3-й гармониками. 1-я гармо-
ника соответствует частоте шагов в единицах 
Гц и, следовательно, пикам Y, отражающим 
усилия в момент постановки стопы на опору. 

2-я гармоника соответствует усилиям в мо-
мент амортизации и отталкивания от опоры  
(в 2 раза чаще, чем шаги). Определения при-
роды 3-й и других последующих гармоник в 
рамках данной работы нами не раскрываются. 
Гармоники Y и Z совпадают по частоте, что 
свидетельствует о тесной взаимосвязи показа-
телей. В нашем исследовании пиковая частота 
Y всегда приходится на 1-ю гармонику, пони-
жаясь последовательно на 2-й и на 3-й гармо-
нике. Однако пиковая частота Z может совпа-
дать (см. рис. 3) или не совпадать с этими тремя 
гармониками (см. рис. 4). На рис. 5 и 6 пиковые 
частоты Z совпадают со 2-й гармоникой.  

Рис. 2. Графики изменения дыхательного объема Объем (зеленый цвет)  
и потока дыхательного воздуха Поток (черный цвет) 
Fig. 2. Tidal volume (green) and respiratory rate (black) 

Для потока дыхательного воздуха также
характерны определенные всплески амплиту-
ды на фазовой оси частотного спектра сигна-
лов. При предпочитаемом темпе бега как у
спортсменов (см. рис. 3), так и у студентов
(см. рис. 4) пиковые частоты потока ࢂഥ нахо-
дятся в области малых частот около 0,6 Гц
(36 ± 2 цикла/мин (p < 0,05)), а пиковая часто-
та Y – около 3 Гц (180 ± 6 шагов/мин (p < 0,05)).
Согласно общепринятой методике подсчета
соотношение частоты дыхательных циклов к
частоте шагов в беге будет выглядеть как 1:5
(36:180 = 1:5). Однако у легкоатлета-бегуна
(см. рис. 3) отмечаются высокие амплитуды ࢂഥ
на все трех гармониках. У студентов также
отмечаются на всех трех гармониках всплески
амплитуды ࢂഥ, но на 1-й гармонике они менее
выражены. 
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Частотный спектр у студентов характерен 
наличием пиков ࢂഥ в области низких частот 
(см. рис. 4, 6).  

При спринтерском беге как у спортсме-
нов (cм. рис. 5), так и у студентов (см. рис. 6) 
пиковая частота Z переходит во 2-ю гармони-
ку. У спортсмена К пиковые частоты Z и ࢂഥ 
находятся в диапазоне 2-й гармоники. Это 
связано с акцентированными усилиями бегуна 
вдоль сагиттальной (переднезадней) оси. У 
студента Д пиковые частоты Z и ࢂഥ также сов-
падают, но они находятся в диапазоне 1-й 
гармоники. Мы предполагаем, что это связано 
с нерациональной техникой бега, в частности 
со стопорящей (тормозящей) постановкой но-
ги на опору [3]. 

Заключение. Анализ частотных спектров 
сигналов ускорения туловища и потока дыха-
тельного воздуха показал, что у легкоатлетов-
бегунов имеется тесная связь дыхательных 
движений с проявляемыми усилиями в беге, 
которые отражаются в показателях ускорения 
туловища. Эта связь становится особенно тес-
ной (жесткой) в диапазонах частот 1, 2 и 3-й 
гармоник. У спортсменов-бегунов при пред-
почитаемом темпе бега в области низких 
частот до частоты 1-й гармоники находится 
один пик потока дыхательного воздуха ࢂഥ (см. 
рис. 3). Также значение сигнала ࢂഥ имеет боль-
шие амплитуды во всех диапазонах указанных 
трех гармоник. При спринтерском беге отме-
чается высокая амплитуда ࢂഥ в диапазоне 1-й и 
2-й гармоник. Это означает, что дыхательные 
движения полностью вовлечены движениями 
кинематических звеньев (см. рис. 5). 

В отличие от спортсменов, у студентов 
отмечается пик и большое число всплесков 
амплитуды ࢂഥ в области низких частот и низ-
кая амплитуда в диапазоне 1-й гармоники при 

предпочитаемом темпе бега (см. рис. 4). Это 
указывает на избыточность дыхательных 
движений и недостаточное его вовлечение 
двигательными действиями при данном темпе 
бега. При спринтерском беге у студентов об-
наруживается еще большее число всплесков 
амплитуды ࢂഥ как в области низких частот, так 
и в области 2-й и 3-й гармоник (см. рис. 6). 
Однако пиковая частота ࢂഥ совпадает с часто-
той 1-й гармоники, что указывает на силу 
влияния вынужденных колебаний с частотой 
1-й гармоники на частоту потока дыхательно-
го воздуха ࢂഥ. 

Таким образом, результаты исследования 
показывают, что совпадение частоты потока 
дыхательного воздуха ࢂഥ с частотой первых 
трех гармоник Y и Z составляющих ускорения 
туловища является критерием эффективного 
вовлечения (захвата) дыхания двигательными 
действиями в беге человека. Частотные диа-
пазоны «захвата» дыхания зависят от частоты 
динамических усилий бегуна. Такое явление 
подтверждает наличие предполагаемого нами 
механического контура регуляции дыхания в 
физических упражнениях [6].  

В тренировочной деятельности данный 
метод исследования может быть применен 
для определения эффективности функции 
внешнего дыхания непосредственно во время 
бега. Результаты исследования позволяют вы-
двинуть гипотезу о том, что степень совпаде-
ния частот сигналов ускорения туловища и 
скорости потока дыхательного воздуха в фа-
зовом спектре зависит от степени эффектив-
ности и экономичности двигательных дейст-
вий в беге. 

Данное исследование может внести неко-
торый теоретический вклад в физиологию ды-
хания человека при мышечной деятельности. 
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Аннотация. Цель исследования: разработать критерии, позволяющие оценить эффективность

выполнения отдельных фаз толчка гирь. Материалы и методы. В исследовании приняли участие
мужчины 18–22 лет, занимающиеся гиревым спортом (n = 11). Уровень спортивной квалификации –
от 1-го спортивного разряда до мастера спорта РФ. Спортсмены выполняли толчок гирь с разными
двигательными установками. Продолжительность выполнения упражнения не превышала 2 минут.
При выполнении толчка гирь фиксировались показатели силы реакции опоры FGR. Результаты.
При многократном выполнении толчка гирь показатели FGR не достигают максимально возможных
значений. Высококвалифицированные спортсмены прикладывают столько усилий, сколько необхо-
димо для экономичного подъема гирь. С ростом спортивного мастерства происходит повышение
FGRmax. Построение тренировочного процесса с ориентацией на показатели FGRmax позволит осуще-
ствлять выбор средств и методов, направленных на повышение данного показателя. Большое влия-
ние на показатель FGRmax оказывает фаза полуприседа, эффективность которой можно оценить по
разнице значений FGRmax при выполнении подъема гирь с фазой полуприседа и без нее. Чем больше
разница в FGRmax, тем выше эффективность полуприседа. Минимальные значения FGRmin при подъ-
еме гирь характеризуют способ подъема гирь. Скоростно-силовой способ сопровождается мини-
мальными значениями FGRmin, которые находятся на уровне 100–300 N. Силовой способ подъема
характеризуется более высокими значениями FGRmin. При FGRmin = 0 появляется фаза полета, кото-
рая снижает эффективность выполнения толчка гирь. При опускании гирь на грудь с выполнением
подседа критерием эффективности является показатель FGRmax. Снижение FGRmax в фазе подседа
будет свидетельствовать о снижении нагрузки на опорно-двигательный аппарат и повышении эф-
фективности опускания гирь на грудь. Заключение. Использование критериев эффективности вы-
полнения толчка гирь в тренировочном процессе позволит обосновать новые подходы в тренировке
гиревиков. 
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Abstract. Aim. The purpose of the study is to develop criteria for an effective kettlebell clean and jerk. Ma-
terials and methods. The study involved males aged 18–22 engaged in kettlebell lifting (n = 11, from
1st rank to the Master of Sport of Russia). The athletes performed the kettlebell clean and jerk in different
modes. Exercise duration did not exceed 2 minutes. During the exercise, the ground reaction force was
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Введение. В гиревом спорте с ростом 
спортивной квалификации повышается уро-
вень физической подготовленности [1, 7, 8].  
В связи с этим тренировочный процесс стро-
ится в направлении развития наиболее важ-
ных физических качеств, которые оценивают-
ся по результатам двигательных тестов. Фи-
зические качества, которые следует развивать, 
выявляются в результате сравнения модель-
ных характеристик с результатами двигатель-
ных тестов. Выбор средств и методов подго-
товки, направленных на развитие физических 
качеств, осуществляется на основании эффек-
тивности их применения в различных видах 
спорта. Для развития физических качеств 
используются также упражнения с гирями  
[2, 14–16]. Оценка эффективности приме-
няемых средств и методов осуществляется на 
основании изменения результатов в двига-
тельных тестах либо соревновательных уп-
ражнениях.  

Положительные результаты построения 
тренировочного процесса на основе использо-
вания модельных характеристик представле-
ны в ряде работ [4, 6]. Основной недостаток 
построения тренировочного процесса на ос-
нове модельных характеристик заключается 
в том, что используемые двигательные тесты 
не соответствуют принципу адекватности 
контроля [3]. 

В исследованиях соревновательные уп-
ражнения чаще всего рассматриваются с це-
лью контроля и корректировки техники вы-
полнения упражнений либо контроля эффек-
тивности используемых средств и методов 
тренировки [5, 10, 11, 13]. Использование 
технических средств для контроля и оценки 

силовых характеристик движения в соревно-
вательных упражнениях менее распростране-
но. Выявление критериев эффективности вы-
полнения толчка гирь на основании данных 
силовых характеристик движений позволит 
начать поиск и обосновать новые подходы  
в тренировке гиревиков.   

Цель: разработать критерии, позволяю-
щие оценить эффективность выполнения от-
дельных фаз толчка гирь.  

Материалы и методы. В работе приняло 
участие 11 студентов, занимающихся гиревым 
спортом, в возрасте от 18 до 22 лет. Уровень 
спортивной квалификации – от 1-го разряда 
до мастера спорта РФ. Студенты на момент 
исследования отклонений в состоянии здоро-
вья не имели. Участники исследования вы-
полняли упражнение толчок двух гирь от гру-
ди стоя на тензометрической платформе с 
разными двигательными установками. Масте-
ра спорта поднимали гири 32 кг, кандидаты в 
мастера спорта – гири 32 кг или 24 кг, а спорт-
смены 1-го разряда – гири 24 кг. Продолжи-
тельность выполнения упражнения не превы-
шала 2 минут. Размер платформы составлял 
по длине 80 см, по ширине 60 см, по высоте 
8 см. Погрешность измерительного устройст-
ва ± 0,5 %, диапазон измерения нагрузки –  
от 0 до 800 кг, частота измерений нагрузки – 
от 1 до 500 Гц, измерения проводились с час-
тотой 100 Гц.  

Во время выполнения толчка гирь осуще-
ствлялась запись вертикальной составляю-
щей силы реакции опоры FGR, которую мож-
но было наблюдать на экране ноутбука в ре-
жиме online. Анализ данных осуществлялся  
в Microsoft Excel 2016. 

recorded. Results. During multiple performances of the exercise, ground reaction force did not reach
the maximum possible values. Highly skilled athletes apply as much effort as needed for the efficient per-
formance of the exercise. With performance enhancement, an increase in FGRmax occurs. The use of
FGRmax data in training planning will allow for identification of the means and methods aimed at improving
this parameter. Half-squat has a great impact on FGRmax. Its effectiveness can be estimated by the diffe-
rence in FGRmax values when lifting kettlebells with and without the half-squat position. The greater the dif-
ference, the greater the effectiveness. Minimum FGRmin values characterize the lifting method. The speed-
power method is characterized by FGRmin ranging from 100 to 300 N. The power method is characterized
by a higher FGRmin. When FGRmin = 0, a flight phase appears, which reduces the effectiveness of the exer-
cise. When the kettlebell reaches the chest in the squat position, the effectiveness is measured as FGRmax.
Reduced values of FGRmax in the squat phase will be indicative of decreased load on the musculoskeletal
system and increased effectiveness of kettlebell chest contact. Conclusion. The criteria of an effective clean
and jerk exercise will allow for substantiating new approaches to the training of kettlebell lifters. 

Keywords: kettlebell lifting, clean and jerk exercise, ground reaction force 
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Результаты исследования. При разра-
ботке критериев эффективности выполнения 
толчка гирь упражнение было разделено на 
4 части (рис. 1): подъем гирь (А1–6), фиксация 
гирь на выпрямленных руках над головой 
(А6–В1), опускание гирь на грудь (В1–3), фик-
сация гирь в стартовом положении (В3–А1). 

Подъем гирь состоит из полуприседа 
(рис. 1, А1–2) и выталкивания гирь (рис. 1, А2–6). 
При выталкивании гирь максимальные значе-
ния силы реакции опоры FGRA3 возрастают с 
ростом спортивной квалификации (см. табли-
цу). Это означает, что тренировочный процесс 
целесообразно строить в направлении повы-
шения значений FGRA3. По мере увеличении 
темпа подъема гирь наблюдается повышение 
значений FGRA3, в связи с чем в тренировоч-
ном процессе следует выполнять упражнения 
в темпе, превышающем «соревновательный» 
темп. Выполнение упражнения в темпе ниже 

«соревновательного» не окажет положитель-
ного влияния на развитие скоростно-силовых 
качеств, а будет способствовать экономиза-
ции работы при выбранном темпе.  

На эффективность выталкивания гирь 
большое влияние оказывает выполненный по-
луприсед. Важность фазы полуприседа можно 
оценить на примере выполнения вертикаль-
ных прыжков. Высота прыжка с места вверх 
выше при выполнении полуприседа, чем без 
него. Это объясняется эффектом цикла растя-
жения – укорочения, производительность ко-
торого можно вычислить [17, 18].  

Используя показатели FGRA3, можно оце-
нить эффективность выполнения полуприседа 
при выполнении толчка гирь. Для этого мы 
предлагаем использовать формулу R ሺ%ሻ = ሺFGRଵ − FGRଶሻ · ଵ୊ୋୖమ  · 100,  

где R – эффективность выполнения полупри-
седа; FGR1 – максимальные значения силы 

 
Рис. 1. Вертикальная составляющая силы реакции опоры при выполнении толчка гирь 32 кг  

двумя руками мастера спорта РФ 
Fig. 1. Vertical ground reaction force (N) during the clean and jerk exercise (32 kg, Master of Sport) 

 
Максимальные показатели силы реакции опоры при выталкивании гирь 
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большие нагрузки. Чем выше показатели 
FGRВ2, тем больше нагрузка. При увеличении 
темпа толчка гирь показатели FGRВ2 увеличи-
ваются, что приводит к дополнительной на-
грузке на опорно-двигательный аппарат, к ко-
торой нужно готовить организм заранее. По-
казатель FGRВ2 соответствует моменту удара 
пятками об опору. Снижение FGRВ2 будет 
свидетельствовать о повышении эффектив-
ности выполнения фазы опускания гирь на 
грудь. При опускании гирь на грудь за счет 
сгибания рук в уступающем режиме значения 
FGRВ2 будут минимальными, но не будут яв-
ляться информативными. Это связано с тем, 
что такое снижение будет достигнуто за счет 
перераспределения нагрузки на мышцы раз-
гибатели рук, что приведет к их быстрому 
утомлению.  

Заключение. Существует значительная 
разница в показателях FGRА3 при выполнении 
толчка гирь с фазой полуприседа и без нее. 
Чем больше разница в FGRА3, тем эффектив-
ность фазы полуприседа выше. Рост спортив-
ного мастерства сопровождается повышением 
значений FGRА3 при подъеме гирь, что связа-
но с развитием скоростно-силовых качеств в 

результате многолетней тренировки. При мно-
гократном выполнении толчка гирь FGRА3 не 
достигает максимально возможных величин  
в каждом повторении. Квалифицированные 
спортсмены прикладывают столько усилий, 
сколько необходимо для экономичного подъ-
ема гирь. Для повышения скоростно-силовых 
качеств и показателей FGRA3 в тренировочном 
процессе следует выполнять толчок гирь в 
темпе, превышающем «соревновательный» 
темп.  

Отличить силовой и скоростно-силовой 
способ выполнения толчка гирь можно по 
значениям FGRА3 и FGRА4. При скоростно-
силовом способе подъема гирь у квалифици-
рованных спортсменов значения FGRА4 нахо-
дились на уровне 100–300 N. Силовой способ 
подъема характеризуется более высокими 
значениями FGRА4, и более низкими значе-
ниями FGRА3.  

При опускании гирь на грудь с выпол-
нением фазы подседа снижение значений 
FGRВ2 будет свидетельствовать о снижении 
нагрузки на опорно-двигательный аппарат и 
повышении эффективности опускания гирь 
на грудь.  
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СТАТИЧЕСКАЯ СИЛОВАЯ ВЫНОСЛИВОСТЬ МЫШЦ ТУЛОВИЩА  
КАК ОДИН ИЗ ФАКТОРОВ ФИЗИЧЕСКОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
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Аннотация. Цель исследования – определить исходный уровень развития статической сило-

вой выносливости сгибателей и разгибателей туловища, играющих значительную роль в обеспече-
нии высокого уровня физической работоспособности студенток на занятиях оздоровительной аэро-
бикой. Материалы и методы. Исследование проводилось с участием студенток 1–4-го курсов Там-
бовского государственного университета имени Г.Р. Державина, выбравших в рамках элективных
дисциплин по физической культуре и спорту занятия оздоровительной аэробикой. Статическая си-
ловая выносливость сгибателей туловища оценивалась временем удержания прямых ног под углом
45° в положении лежа на спине, руки вдоль туловища; разгибателей туловища – временем удержа-
ния прямых ног и рук в положении лежа на животе, прогнувшись в поясничном отделе. Результа-
ты. У студенток 1–4-го курсов выявлены значительные различия по результатам тестирования ста-
тической силовой выносливости сгибателей и разгибателей туловища (P < 0,05). Время выполнения
теста «Удержание прямых ног под углом 45° в положении лежа на спине, руки вдоль туловища»
студентками 1-го курса составило 37,4 ± 19,3 с, студентками 2-го курса – 59,2 ± 17,2 с, студентками
3-го курса – 44,88 ± 26,9 с, студентками 4-го курса – 40,19 ± 18,9 с. В тесте «Удержание прямых ног
и рук в положении лежа на животе, прогнувшись в поясничном отделе», студентки 1-го курса пока-
зали значения, равные 71,1 ± 23,2 с, студентки 2-го курса – 96,04 ± 29,9 с, студентки 3-го курса –
82,45 ± 27,11 с, студентки 4-го курса – 80,37 ± 26,9 с. Заключение. Данные, полученные в результа-
те исследования статической силовой выносливости сгибателей и разгибателей туловища, помогли
выявить тенденции в развитии силовых способностей у девушек и послужили основой для разработ-
ки рейтинговой шкалы оценки статической силовой выносливости мышц туловища студенток, за-
нимающихся оздоровительной аэробикой.  

Ключевые слова: силовая выносливость, статический режим, мышцы брюшного пресса, мыш-
цы спины, двигательная активность, студентки, аэробика 
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Abstract. Aim. The paper aims to identify baseline levels of static strength endurance of trunk flexors

and extensors that play a significant role in providing high levels of physical performance during aerobics.
Materials and methods. The study involved 1st–4th year female university students (Derzhavin Tambov
State University) who chose aerobics as physical education electives. Static strength endurance of trunk
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Введение. В содержание занятий аэроби-
кой входит существенное количество движе-
ний туловищем: прогибания, наклоны, пово-
роты, покачивания, волны, сгибания, разгиба-
ния. Данные двигательные действия могут 
осуществляться в статическом и динамиче-
ском режимах работы мышц и задействуют 
мышцы, стабилизирующие корпус. В данном 
исследовании интерес представляет статиче-
ский режим работы мышц туловища, заклю-
чающийся в удерживании и фиксации поло-
жения, для которого характерно наличие со-
кращения, при отсутствии изменения длины 
мышц и движений в суставах. В аэробной 
части занятия по аэробике статическое мы-
шечное напряжение проявляется в поддержа-
нии определенного положения тела в про-
странстве, в силовой части занятия – в удер-
жании поз и выполнении асан.   

Движения туловищем в аэробике тесно 
связаны с разнообразными движениями ног и 
рук. Слабые мышцы кора могут значительно 
ухудшить их работу. Кроме того, не трениро-
ванный к статическим усилиям организм не 
выдерживает требуемого уровня физической 
работоспособности в аэробной и силовой час-
тях занятия по аэробике, в связи с чем силе и 
силовой выносливости сгибателей и разгиба-
телей туловища студенток, занимающихся 
аэробикой, необходимо уделять особое вни-
мание, а адаптацию к статическим усилиям 
сделать неотъемлемой частью физической 
подготовки студенток.  

Исследованиями Э.В. Булановой, В.Г. Оси-
пова [2], В.В. Дрепина с соавт. [3, 4], З.И. Куз-
нецовой [8], K. Selvaganapathy et al. [20] под-

черкивается, что статическая выносливость 
мышц туловища способствует гармоничному 
развитию мышечного корсета живота и спи-
ны, профилактике и коррекции нарушений 
осанки, снижению риска развития проблем, 
связанных с заболеваниями ОДА. Актуаль-
ность развития статической выносливости 
мышц туловища обоснована и тем, что одной 
из основных медицинских проблем у предста-
вителей студенческой молодежи, согласно 
О.В. Марандыкиной, Ю.А. Матвееву, счи-
таются нарушения осанки, обусловленные 
начальными проявлениями сколиотической 
болезни [10].  

В целом прослеживается отрицательная 
динамика по показателям силы и силовой 
(статической и динамической) выносливости 
различных мышечных групп у студентов к 
старшим курсам обучения. Снижение показа-
телей развития статической выносливости 
мышц большинство специалистов связывают 
с невысоким уровнем двигательной активно-
сти у современной студенческой молодежи  
[5, 6, 9, 19]. Более длительное время выпол-
нения статических тестов на выносливость 
имеют студенты, занимающиеся двигательной 
активностью не менее трех раз в неделю, а 
ожидаемого улучшения выносливости мышц 
туловища следует ожидать, выполняя физи-
ческие упражнения в течение пяти дней в не-
делю [19]. 

N. Bedekar et al. [14], R.A. Adedoyin et al. 
[15], оценивая влияние различных аспектов на 
снижение времени выносливости, выделяют 
также возрастной фактор. N. Bedekar et al.  
к факторам, вызывающим снижение выносли-

flexors was evaluated by the time of the 45-degree leg raise and hold exercise; static strength endurance of
trunk extensors was evaluated by the time of the prone arm and leg lift exercise. Results. There were signi-
ficant differences in static strength endurance of trunk flexors and extensors between 1st to 4th year female
university students (P < 0.05). The time of the 45-degree leg raise and hold exercise was 37.4 ± 19.3 s,
59.2 ± 17.2 s, 44.88 ± 26.9 s, and 40.19 ± 18.9 in female university students of 1st to 4th year, respectively.
The time of the prone arm and leg lift exercise was 71.1 ± 23.2 s, 96.04 ± 29.9 s, 82.45 ± 27.11 s, and
80.37 ± 26.9 s in female university students of 1st to 4th year, respectively. Conclusion. The data obtained
allowed for the identification of trends in the development of strength abilities in female university students
and served as the basis for the development of a scale for measuring static strength endurance. 

Keywords: strength endurance, static mode, abdominal muscle, back muscles, physical activity, female
university students, aerobics 
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вости мышц туловища у здоровых испытуе-
мых, относят массу тела, индекс массы тела, 
соотношение талии и бедер.  

Мониторинг глубоких и поверхностных 
мышц туловища, проведенный  S.M. McGill, 
A. Childs, C. Liebenson, показал, что для обес-
печения устойчивости туловища важную роль 
играет квадратная мышца поясницы [18].  
A. Barati, A. SafarCherati, A. Aghayari, F. Azizi, 
H. Abbasi [16], S. Mandal, B. Roy, G.C. Saha 
[17] доказана значимая связь выносливости 
сгибателей и разгибателей туловища со ста-
тическим и динамическим равновесием. Тре-
нировка, направленная на повышение вынос-
ливости мышц туловища, должна включать  
в свое содержание физические упражнения на 
развитие баланса, и наоборот.  

Повысить эффективность занятий воз-
можно в ходе использования статодинамиче-
ского режима, сочетающего динамические 
движения колебательного характера и стати-
ческие упражнения на напряжение и растяже-
ние противодействующих мышц [12]. Суще-
ственное значение в тренировках на развитие 
статической выносливости мышц туловища и 
улучшение функции равновесия отводится 
использованию веревок или петель, а также 
нестабильных балансировочных поверхно-
стей: полусфер, платформ, подушек, досок, 
дисков, балансбордов. Эффективным средст-
вом развития силы мышц считаются различ-
ные вариации статических и динамических 
планок [7]. 

Организация и методы исследования. 
Для достижения цели исследования в 
2020/2021 учебном году было проведено пе-
дагогическое тестирование, включающее ана-
лиз и выявление различий в уровне развития 
статической силовой выносливости сгиба-
телей и разгибателей туловища студенток  
1–4-го курсов ТГУ имени Г.Р. Державина, 
выбравших занятия оздоровительной аэроби-
кой. Проведение тестирования осуществля-
лось в конце втягивающего мезоцикла (сен-
тябрь) первого макроцикла занятий по оздо-
ровительной аэробике [1]. Для исследования 
были отобраны 160 студенток, не имеющих 
заболеваний и травм опорно-двигательного 
аппарата, по 40 человек на каждом курсе.   

Оценка состояния статической силовой 
выносливости мышц брюшного пресса сту-
денток определялась исходя из времени удер-
жания прямых ног под углом 45° в положении 
лежа на спине, руки вдоль туловища (с); ста-

тической выносливости мышц спины – вре-
мени удержания прямых ног и рук в положе-
нии лежа на животе, прогнувшись в пояснич-
ном отделе (с). Результаты педагогического 
тестирования были проанализированы и об-
работаны методом математической статисти-
ки. Для определения статистической значимо-
сти различий средних значений использовался 
t-критерий Стьюдента. Полученные значения 
легли в основу оценочной шкалы, позволяю-
щей определить уровень развития статиче-
ской силовой выносливости мышц туловища 
у студенток. Верхняя и нижняя границы шка-
лы устанавливались в соответствии с 10 луч-
шими и 10 худшими результатами тестиро-
вания [11].  

Также в ходе исследования со студентка-
ми 1–4-го курсов ТГУ имени Г.Р. Державина 
был проведен опрос для изучения времени, 
затрачиваемого студентками на самостоя-
тельную двигательную активность, и опреде-
ления различных форм самостоятельных за-
нятий физическими упражнениями.  

Результаты исследования. На рис. 1 
видно, что наибольшее время удержания ног 
на весу под углом 45° в положении лежа на 
спине, руки вдоль туловища, показали сту-
дентки 2-го курса обучения, наименьшее – 
студентки-первокурсницы, занимающиеся 
оздоровительной аэробикой с начала семестра 
(P < 0,05). Достоверное снижение результатов 
тестирования относительно времени удержа-
ния позы студентками второго года обучения 
наблюдается у девушек третьего и четвертого 
курсов (P < 0,05). 

Общее среднее значение в тестировании 
статической силовой выносливости мышц 
брюшного пресса у студенток 1–4-го курсов 
составило 58,3 ± 22,4 с. Анализ результатов 
тестирования выявил существенный разброс 
данных (коэффициент вариации 30 %). Ми-
нимальное значение в тесте составило 12 с, 
максимальное – 120 с. В рамках исследования 
ниже представлены данные, полученные ря-
дом авторов, работающих над изучением ста-
тической силовой выносливости сгибателей 
туловища у студенток и использующих при 
этом различные методики тестирования:  

 58,86 ± 3,4 с – при удерживании ног под 
углом 45°, держась за нижнюю перекладину 
гимнастической стенки хватом снизу [5]; 

 65,4 ± 26,5 с – в удержании туловища, 
отклоненного назад под углом 60°, в исход-
ном положении сидя, руки скрещены на гру-
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ди, бедра и колени согнуты под углом 90° 
(Краус–Вебер тест) [20]; 

 58,3 ± 14,5 с – в тесте «Удержание туло-
вища в упоре лежа» [4].  

Уровень развития статической силовой 
выносливости разгибателей туловища у сту-
денток ТГУ имени Г.Р. Державина показан 
на рис. 2. Лучшие результаты тестирования 
имеют студентки второго курса обучения, 
худшее время зафиксировано у студенток 
первого курса (P < 0,05). Время, показанное 
студентками третьего и четвертого курсов 
обучения, достоверно ниже результатов сту-
денток-второкурсниц (P < 0,05). 

Общее среднее значение в удержании по-
зы, характеризующей статическую силовую 
выносливость мышц спины, составило 90,4 ± 
± 26,4 с. Результаты тестирования характери-
зуются существенным разбросом значений, 
изменяясь от минимального времени в 27 с до 
максимального в 185 с (коэффициент вариа-
ции 32,3 %). Анализ литературы относительно 
средней выносливости разгибателей спины  
у девушек показал:  

 114,7 ± 33,2 с – в аналогичном тесте [4]; 
 81,16 ± 4,8 с – в тесте с удержанием на 

весу верхней половины туловища, лежа на 
животе, с закрепленными ногами, руки за го-
ловой [5]; 

 107,84 ± 41,74 с – при стабилизации ту-
ловища на весу, лежа на животе, ноги перед-
ней поверхностью бёдер на кушетке, руки на 
груди (Биринг–Соренсен тест) [20]. 

В проведенном исследовании находит 
подтверждение тот факт, что выносливость 
разгибателей туловища выше, чем выносли-

вость сгибателей туловища, обнародованный 
K. Selvaganapathy et al. [20]. 

Результаты данного исследования свиде-
тельствуют о низком уровне физической под-
готовленности студенток вуза, поступивших 
на первый курс обучения. Низкая приспособ-
ленность студенток к физическим нагрузкам 
статического характера сказывается на сни-
жении уровня физической работоспособности 
на занятиях аэробикой. При этом следует от-
метить ярко выраженную динамику в повы-
шении выносливости мышц брюшного пресса 
и мышц спины к статической нагрузке у сту-
денток ко второму курсу обучения, что согла-
суется с данными других авторов [13]. По-
скольку развитие силовой выносливости – 
это одна из самых значительных физических 
возможностей в оздоровительной фитнес-
тренировке, возможно, именно этим положе-
нием объясняется резкий скачок в повыше-
нии силовых показателей у студенток второ-
го курса. 

Значения, полученные в тестах «Удержа-
ние прямых ног под углом 45° в положении 
лежа на спине, руки вдоль туловища» и 
«Удержание прямых ног и рук в положении 
лежа на животе, прогнувшись в поясничном 
отделе», составили основу шкалы для оценки 
уровня развития статической силовой вынос-
ливости сгибателей и разгибателей туловища 
у студенток, занимающихся оздоровительной 
аэробикой в вузе (см. таблицу). 

В целом отмечается невысокий уровень 
двигательной активности студенток 1–4-го 
курсов. Так, один раз в неделю помимо обяза-
тельных занятий физической культурой в вузе 

 
Рис. 1. Результаты измерения статической силовой выносливости мышц брюшного пресса  

у студенток 1-4-го курсов ТГУ имени Г.Р. Державина 
Fig. 1. Static strength endurance of abdominal muscles in 1–4 year female students (Derzhavin TSU) 
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занимаются 19 % опрошенных студенток, два 
раза в неделю – 22 % , три раза в неделю – 13 
%,  более 4 раз в неделю – 10 %. В среднем на 
самостоятельные занятия физическими уп-
ражнениями девушки тратят от 30–40 до 60 
минут. Самостоятельная двигательная актив-
ность отсутствует у 36 % студенток. Тем не 
менее, даже занимаясь самостоятельно более 
3 раз в неделю, студентки не выходят на не-
обходимую недельную норму двигательной 
активности (от 10 до 15 ч) для поддержания 
на должном уровне своего физического со-
стояния. Из опроса выявлено, что самостоя-
тельные физические упражнения выполняют-
ся в виде пеших прогулок, езды на велосипе-
де, упражнений на растяжку, силовых 
упражнений, занятий фитнесом.  

Заключение. Силу и силовую выносли-
вость сгибателей и разгибателей туловища 
студенток можно рассматривать в качестве 
важного информативного и адекватного кри-
терия физической подготовленности и физи-
ческой работоспособности студенток на заня-
тиях аэробикой. Состояние статической вы-
носливости мышц брюшного пресса и мышц 
спины у студенток можно контролировать, 
используя тесты «Удержание прямых ног под 
углом 45° в положении лежа на спине, руки 
вдоль туловища», «Удержание прямых ног и 
рук в положении лежа на животе, прогнув-
шись в поясничном отделе» и разработанную 
в соответствии с данными тестами рейтинго-
вую шкалу оценки. Повышение адаптивных 
возможностей студенток на практических за-

 
Рис. 2. Результаты измерения статической силовой выносливости мышц спины  

у студенток 1–4-го курсов ТГУ имени Г.Р. Державина 
Fig. 2. Static strength endurance of the back muscles in 1–4 year female students (Derzhavin TSU) 

 
Шкала оценки уровня развития статической силовой выносливости 

сгибателей и разгибателей туловища у студенток ТГУ имени Г.Р. Державина,  
занимающихся оздоровительной аэробикой 

Scale for the assessment of static strength endurance of trunk flexors and extensors  
in female students (Derzhavin TSU) engaged in aerobics 

Уровень / Level 
Очень высокий 

Very high 
Высокий 

High 
Средний 
Average 

Низкий 
Low 

Очень низкий 
Very low 

Баллы / Points 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Тестовое задание  
«Удержание прямых ног под углом 45° в положении лежа на спине, руки вдоль туловища» (с) 

Exercise 
45-degree leg raise and hold (s) 

101 и более  
and more 

100–91 90–81 80–71 70–61 60–51 50–41 40–31 30–21 
20 и менее 

and less 
Тестовое задание 

«Удержание прямых ног и рук в положении лежа на животе, прогнувшись в поясничном отделе» (с) 
Exercise 

Prone arm and leg lift (s) 
131 и более 

and more 
130–121 120–111 110–101 100–91 90–81 80–71 70–61 60–51 

50 и менее 
and less 
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нятиях по оздоровительной аэробике возмож-
но через развитие комплексной силовой вы-

носливости путем использования статодина-
мических упражнений. 
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Аннотация. Цель исследования – определить эффективность тактильных воздействий при раз-

витии физических качеств и в обучении движениям на этапе начальной подготовки девочек 5–8 лет,
занимающихся художественной гимнастикой. Материалы и методы. Методология исследования
предусматривала ранжирование, классифицирование, проведение экспертных оценок. В исследова-
нии осуществлено анкетирование 76 тренеров и высококвалифицированных спортсменок по худо-
жественной гимнастике. Использовались стандартные методы обработки с использованием пакетов
статистических программ Stadia 8.0, Microsoft Excel. Результаты. В исследовании определено соот-
ношение средств подготовки в структуре невербальных воздействий тренера по художественной
гимнастике, где тактильным средствам рекомендуется отводить до 20 % за счет уменьшения объема
кинетических, такесических, визуальных и акустических средств в пользу тактильных, и эту про-
порцию следует признать рациональным и паритетным соотношением, приводящим к значительно-
му росту показателей физической подготовленности и повышению качества движений. Выявлены
условия эффективного применения тактильных средств в обучении и развитии юных спортсменок-
художниц при начальных занятиях видом спорта, предусматривающие применение определенных
видов телесных прикосновений в структуре тактильной коммуникации тренера. Заключение. Так-
тильные средства следует признать как самостоятельные обучающие и развивающие единицы в
структуре двигательной деятельности, расширяющие возможности педагогического сотрудничества
тренера и юной спортсменки, содействующие установлению взаимоприемлемых и доверительных
отношений, потенцирующие эффект обучения и развития девочек на этапе начальной подготовки,
приводящие к позитивным сдвигам в приросте двигательных способностей и содействующие освое-
нию базовых элементов в художественной гимнастике. 

Ключевые слова: средства тренировки, невербальная коммуникация, тактильный контакт, те-
лесное прикосновение, юные спортсмены, художественная гимнастика 
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Введение. В содержание активно исполь-
зуемых тренировочных средств юных гимна-
сток-художниц на этапе начальной подготов-
ки, как выявлено [11, 12], не включаются не-
вербальные воздействия, которые с полным 
правом можно признать самостоятельными 
единицами коммуникативной деятельности, 
представляющими второй по отношению к 
слову информационный канал [2, 3, 9]. Дви-
жения, сопровождаемые воздействием невер-
бальных составляющих контакта, расширяют 
возможности педагогического сотрудничест-
ва, обогащают совместную деятельность тре-
нера и спортсменки, являются способом 
влияния на обучающегося, усиливают воз-
можности начального познания, потенцируют 
эффект обучения и развития ребенка [6, 7, 9]. 

Предполагается, что процессы контактно-
го взаимодействия включают оптимальный 

набор невербальных педагогических средств, 
вызывающих позитивный результат в обуче-
нии движениям и развитии физических ка-
честв, разнообразие которых включает так-
тильные, акустические, кинетические, такеси-
ческие и другие средства, их ранжирование 
позволит выявить наиболее эффективные. Ис-
следование допустимости и границ реального 
применения невербальных средств тренером в 
процессе занятий художественной гимнасти-
кой, разработка педагогических рекоменда-
ций и алгоритмов тактильного сопровождения 
процесса изучения движений и развития дви-
гательных способностей у юных гимнасток  
5–8 лет позволит совершенствовать учебно-
тренировочный процесс юных спортсменок. 

Материалы и методы. Методология ис-
следования предусматривала ранжирование, 
классифицирование, проведение экспертных 
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Abstract. Aim. The paper aims to measure the effectiveness of tactile contact in the development of

physical qualities and learning movements among 5–8-year-old girls engaged in rhythmic gymnastics.
Materials and methods. The research methodology included ranking, classification, and expert assessment
procedures. Seventy-six coaches and highly skilled gymnasts were surveyed. Data processing was per-
formed with standard software, including Stadia 8.0 and Microsoft Excel. Results. It is recommended that
the amount of tactile means be increased by up to 20% by reducing kinetic, takesik, visual, and acoustic
means in favor of those tactile. This ratio should be recognized as logical, as it results in significant im-
provements in physical fitness and movement quality. The effective use of tactile means has been revealed
in young female gymnasts at the beginning of their training experience. Conclusion. Tactile means should
be recognized as an independent instrument that expands the prospects for pedagogical cooperation between
a trainer and a young athlete, contributes to mutually acceptable and trusting relationships, enhances lear-
ning and development at the beginning of athletic experience, leads to positive changes in motor abilities,
and promotes the acquisition of basic elements in rhythmic gymnastics. 
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оценок. В исследования осуществлено анке-
тирование 76 тренеров и высококвалифици-
рованных спортсменок по художественной 
гимнастике. Использовались стандартные ме-
тоды обработки с использованием пакетов 
статистических программ Stadia 8.0, Microsoft 
Excel.  

Результаты. При опросе экспертов выяс-
нялось мнение респондентов о рациональном 
соотношении специфических и общепедаго-
гических средств на этапе начальной под-
готовки в тренировочном процессе девочек  
5–8 лет, занимающихся художественной гим-
настикой. При сравнении средней арифмети-
ческой и медианных значений объема специ-
фических и общепедагогических средств вы-
явлены достоверные различия рекомендуемых 
параметров физических упражнений и при-
оритет их использования в структуре приме-
няемых средств над применением всех ос-
тальных педагогических средств – 55,0 %  
(H-эмпирический = 282,4; р ≤ 0,001), исполь-
зуемых тренером по художественной гимна-
стике, как это и отмечают эксперты (n = 76). 
Мы учитывали, что критерий сравнения  
(H-Крускала – Уоллеса) изменяется при пере-
ходе от группы к группе, поэтому при множе-
ственном сопоставлении выборок достовер-
ные различия между какой-либо парой в от-
дельных случаях скрываются, в силу этого 
для уточнения проводились попарные сопос-
тавления средних и медианных значений, как 
это и отображено в таблице. 

Выявлено, что невербальные средства  
в объеме 17,4 % в структуре педагогических 
средств, используемых тренером по художе-
ственной гимнастике, достоверно превышают 
объем времени, отводимый на другие средст-
ва обучения и развития девочек 5–8 лет, – 
13,2 % (вербальные) и 9,6 % (наглядные,  
H-эмпирический = 154,5; р < 0,001). С другой 
стороны, наблюдается доминирование вер-
бальных (словесных) средств над наглядными 
средствами (H-эмпирический = 93,9; р < 0,01), 
и это объяснимо, поскольку овладение ин-
формационной ориентировочной основой 
действий, т. е. правильное понимание струк-
туры выполняемых упражнений, в большей 
мере приносит пользу в обучении, нежели 
наглядное восприятие упражнения, которое 
порой не могут осознать и воссоздать зани-
мающиеся в этом возрасте без сопровождаю-
щих подсказок, инструкций, команд, коррек-
ций. А использование тренажеров и других 

технических средств обучения в тренировке 
девочек 5–8 лет, занимающихся художествен-
ной гимнастикой, следует признать преждевре-
менным, они занимают низший ранг. При этом 
отмечается незначительная доля времени, 
отводимая данным средствам подготовки, 
фиксируется достоверно значимый меньший 
объем затрат времени на их использование, 
отличный от других объемов педагогических 
средств (H-эмпирический = 48,8; р < 0,01). 

По мнению экспертов удельный вес так-
тильных средств (корректирующих прикосно-
вений, направляющих действий, проводки по 
движению, страховки, физической помощи)  
в общем объеме невербальных воздействий 
может достигать 8 %, и это достоверно вы-
ше рекомендуемых объемов акустических 
средств – 3,8 % (H-эмпирический = 186,5;  
р < 0,001), визуальных средств – 2,6 %  
(H-эмпирический = 80,8; р < 0,001), других 
средств (H-эмпирический = 48,8; р < 0,001).  
В то же время в сравнении с выше приведен-
ными параметрами нагрузок доля кинетиче-
ских средств (утрирующих движений тренера, 
искажающих действий, шаржированной пан-
томимики, схематической имитации) и таке-
сических средств (рукопожатий, дотрагива-
ний, поглаживания, похлопывания, объятий, 
поцелуев) остается несущественной, не имеет 
значимого влияния на процесс обучения дви-
жениям и развитие физических качеств, отме-
чается их незначительное влияние на подго-
товку на уровне малых статистических ве-
личин – 2,0 и 0,9 % (H-эмпирический = 6,9;  
р < 0,05). 

В вопросе допустимости использования 
невербальных тактильных средств в контакт-
ных взаимодействиях тренера и гимнастки  
(5 баллов – тактильные воздействия необходи-
мы, 1 балл – не допустимы) средняя взвешен-
ная арифметическая ( X ) и среднее квадрати-
ческое отклонение (σ) составили 4,2 ± 0,8 бал-
ла, при этом 64 эксперта (84,2 %) высказались 
в пользу использования данных средств.  

При оценке действенности невербальных 
тактильных средств (5 баллов – оказывают 
значительное влияние, 1 балл – нет влияния) 
как канала поступления информации средняя 
взвешенная арифметическая составила 3,8 ± 
± 0,8 балла, при этом 52 эксперта (68,4 %) оп-
ределили тактильные прикосновения как важ-
ное средство при формировании ориентиро-
вочной основы действия, или так называемого 
«образа действия», а 47 экспертов (61,8 %) со 
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средней оценкой в 3,7 ± 1,0 балла указали  
на возможность использования тактильных 
средств в осмыслении основных опорных 
точек.  

На рис. 1 приведено мнение респондентов 
в вопросе: какова степень влияния тактиль-
ных средств на эффективность обучения дви-
гательным действиям гимнасток по сравне-
нию с визуальными, акустическими и вибра-
ционными средствами воздействия. Как видим, 
57 респондентов (75,0 %) из общего состава 
экспертов обозначили первостепенную важ-
ность тактильных средств, 14 респондентов 
(18,4 %) указали на вторичность тактильной 
коммуникации, и всего 5 человек (6,6 %) при-

знали ее несущественной, отдав предпочтение 
акустическим и визуальным средствам. Со-
гласованность мнений экспертов выразилась 
коэффициентом конкордации W = 0,750. На 
второй позиции оказались акустические сред-
ства (тональность и модальность голоса тре-
нера, звуковое тактирование, музыкальная 
напевка), на третьей – визуальные (мимика 
лица и выражение глаз тренера, взгляд, знаки, 
жесты), при этом тренеры и спортсмены оцени-
ли значение визуальных средств в 3,8 ± 0,9 бал-
ла, акустических средств – в 3,6 ± 0,9 балла, 
отдельное влияние вибрационных и техниче-
ских средств (тренажеров) на процесс обуче-
ния движениям – в 2,7 ± 1,2 балла [10]. 

Рекомендуемое соотношение общепедагогических и специфических средств у девочек 5–8 лет 
на этапе начальной подготовки в художественной гимнастике (результаты анкетирования) 

Recommended ratio of general and specific means for 5–8-year-old girls  
at the beginning of training experience in rhythmic gymnastics (survey results) 

Средства физического воспитания 
Means of physical education X  ± σ 

Минимум
Min 

Максимум
Max 

Вариация 
Variation, % 

Мода 
Мо 

Медиана 
Ме 

Специфические – физические  
упражнения, % 
Specific physical exercise 

55,0 ± 11,3 25 79 20,5 50 54 

H-эмпирический = 282,4 / H-empirical = 282,4 
Различия между показателями шкал статистически значимы при р < 0,001 

Differences between scale scores are statistically significant at р < 0.001 
Общепедагогические средства, % 
General pedagogical means 

по группам / by group  

Невербальные средства %  
Non-verbal means 

17,4 ± 6,6 5 38 37,9 20 15 

H-эмпирический = 154,5 / H-empirical = 154,5  
Различия между показателями шкал статистически значимы при р < 0,001 

Differences between scale scores are statistically significant at р < 0.001 
Вербальные средства, %  
Verbal means 

13,2 ± 5,6 5 30 42,4 10 10 

H-эмпирический = 93,9 / H-empirical = 93,9 
Различия между показателями шкал статистически значимы при р < 0,001 

Differences between scale scores are statistically significant at р < 0.001 
Наглядные средства, %  
Visual means 

9,6 ± 3,8 5 20 39,5 10 10 

H-эмпирический = 48,8 / H-empirical = 48,8 
Различия между показателями шкал статистически значимы при р < 0,001 

Differences between scale scores are statistically significant at р < 0.001 
Тренажеры и другие технические 
средства, % 
Simulators and other equipment 

4,8 ± 3,8 0 20 79,2 5 5 

Примечание. H-Крускала – Уоллеса при ɑ = 95 %; 99 %; 99,9 % и k = 5 равен, соответственно, 
H5-критический0,05 = 9,5; H5-критический0,01 = 13,3; H5-критический0,001 = 18,5; при k = 4, соответственно, 
H4-критический0,05 = 7,8; H4-критический0,01 = 11,3; H4-критический0,001 = 16,3; при k = 3, соответственно, 
H3-критический0,05 = 6,0; H3-критический0,01 = 9,2; H3-критический0,001 = 13,8. Количество респондентов n = 76. 

Note. Kruskal-Wallis H-test at ɑ = 95%; 99%; 99.9% and k = 5, respectively, H5-critical0.05 = 9.5; 
H5-critical0.01 = 13.3; H5-critical0.001 = 18.5; k = 4, respectively, H4-critical0.05 = 7.8; H4-critical0.01 = 11.3; 
H4-critical0.001 = 16.3; k = 3, respectively, H3-critical0.05 = 6.0; H3-critical0.01 = 9.2; H3-critical0.001 = 13.8, n = 76. 
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В вопросе: на каком этапе формирования 
двигательного навыка наиболее целесообраз-
но использовать тактильное воздействие как 
метод обучения движениям, большинство 
респондентов высказались, что таким этапом 
становится начальная подготовка – 69,7 % 
респондентов, тренировочный этап (специали-
зация) – 17,1 % опрошенных, на других этапах – 
от 3,9 до 5,4 % участников анкетирования. 

На вопрос: определите возможность так-
тильных средств в начальном обучении, при-
обретении знаний, потенцировании эффекта 
обучения и развития ребенка (5 баллов – ока-
зывают значительное влияние, 1 балл – нет 
влияния), 56 респондентов (73,7 %) указали на 
значительное и существенное влияние, сред-
няя оценка составила 4,2 ± 0,9 балла. 

На вопрос: насколько невербальные так-
тильные средства помогают трансформиро-
вать поступающую сенсорную информацию в 
систему внутренних двигательных ощущений 
(5 баллов – полная информация, 1 балл – нет 
информации), 52 эксперта (68,4 %) дали ут-
вердительный согласованный ответ, средняя 
оценка составила 3,7 ± 0,9 балла. 

Очень важным оказался вопрос целесооб-
разности использования тактильных воздей-

ствий при развитии двигательных качеств в 
этом возрасте, и в первую очередь гибкости 
[1, 4, 5, 8]. Так, 63 респондента (82,9 %) при-
знают необходимость «принудительного рас-
тягивания», увеличения диапазона подвижно-
сти позвоночного столба и амплитуды движе-
ний в тазобедренных и плечевых суставах за 
счет внешних тактильных действий тренера, 
при этом используют данный метод контакт-
ного воздействия постоянно 24 респондента 
(31,6 %) и очень часто – 39 респондентов 
(51,3 %), иногда – 11 респондентов (14,5 %), 
редко – 2 респондента (2,6 %), не используют – 
таких не оказалось. При этом действенность 
тактильных средств оценивается в 4,1 ± 0,7 бал-
ла, отдельное влияние визуальных средств на 
развитие физических качеств – в 2,9 ± 1,1 бал-
ла, акустических средств – 2,8 ± 1,0 балла, 
вибрационных и технических средств соот-
ветственно – в 2,9 ± 1,1 и 3,7 ± 1,1 балла.  

На вопрос: на каком уровне физической 
подготовленности наиболее целесообразно 
использовать тактильное воздействие как ме-
тод развития физических качеств гимнасток 
(5 баллов – есть применение, 1 балл – нет 
применения), большинство экспертов указали 
на низкий уровень (рис. 3).  

 
Данные к легенде рисунка / Legend 

Условия педагогических действий тренера 
Conditions of pedagogical actions 

Кол-во респондентов 
Respondents 

% 

1 Слабое звено / Weak link 7 9,2 
2 Низкий уровень / Low level 36 47,4 
3 Норма, обычные условия / Norm 24 31,6 
4 Высокий уровень / High level 7 9,2 
5 Сильное звено / Strong link 2 2,6 

Рис. 3. Целесообразность и необходимость использования тактильных действий  
как средств развития двигательных способностей у гимнасток-художниц  

в различных условиях педагогической деятельности (результаты анкетирования) 
Fig. 3. Effectiveness and necessity of tactile actions as means for developing motor abilities  

in gymnasts in different conditions of pedagogical activity (survey results) 
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Заключение. Тактильные средства сле-
дует признать как самостоятельные обучаю-
щие и развивающие единицы в структуре дви-
гательной деятельности, выполняющие функ-
цию запускающих сигналов в обучении. 

Соотношение средств подготовки в струк-
туре невербальных воздействий, где так-
тильным средствам отводится до 20 % за 

счет уменьшения объема кинетических, та-
кесических, визуальных и акустических 
средств в пользу тактильных, следует при-
знать рациональной пропорцией и паритет-
ным соотношением, приводящим к значи-
тельному росту показателей физической под-
готовленности и повышению качества дви-
жений. 
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Аннотация. Цель исследования – создание методики для оздоровления позвоночника женщин

зрелого возраста, занимающихся фитнесом, на основе наиболее эффективных физических упражне-
ний и методических приёмов, предложенных различными авторами. Материалы и методы. В ис-
следование приняли участие 28 женщин (от 38 до 65 лет), занимающихся фитнесом в спортивно-
оздоровительном клубе «Надежда», расположенном на базе Вятского центра кинезитерапии. Эффек-
тивность методики «Многофункциональная гимнастика» определяется комплексным применением
методики А.Б. Сителя, основой которой является постизометрическая релаксация мышц, с мето-
дикой кинезитерапии С.М. Бубновского в сочетании с элементами других методик, комплексов и
оздоровительных систем. Основной особенностью многофункциональной гимнастики является со-
четание в ней тех средств, методов и методических приёмов, при помощи которых наиболее эффек-
тивно решаются задачи укрепления мышц и увеличения их эластичности. В исследовании применя-
лись следующие методы: анкетирование, фитнес-тестирование, тестирование с использованием ап-
паратно-программного комплекса ROFES E01C, педагогический эксперимент, метод математической
статистики t-критерий Стьюдента. Результаты. Анализ изменения среднегрупповых показателей
в контрольной (КГ) и в экспериментальной (ЭГ) группах от начала к концу педагогического экспе-
римента выявил, что показатели силовой выносливости и гибкости женщин ЭГ в сравнении с КГ
улучшились, что подтверждают положительные и достоверные изменения (P < 0,05). Заключение.
Полученные результаты позволяют утверждать, что методика «Многофункциональная гимнастика»
по оздоровлению позвоночника женщин эффективно решает задачи укрепления околопозвоночных
мышц и увеличения их эластичности.  

Ключевые слова: многофункциональная гимнастика, постизометрическая релаксация мышц,
женщины, физические упражнения 
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Abstract. Aim. The paper aims to create an exercise program for a healthier spine in women involved

in fitness based on the most effective exercises and techniques proposed by different authors. Materials
and methods. Twenty-eight women (ages 38–65) involved in fitness at the Nadezhda sports and health club
(Vyatka kinesiotherapy center) participated in the study. The effectiveness of the exercise program was de-
termined by the simultaneous application of post-isometric muscle relaxation (A.B. Sitel) with kinesio-
therapy (S.M. Bubnovskiy) and the elements of other techniques. The main feature of the multifunctional
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Введение. В настоящее время продолжа-
ются исследования как в области медицины, 
так и в области физической культуры, целью 
которых является поиск наиболее эффектив-
ных методов профилактики и коррекции 
структурно-функциональных нарушений по-
звоночника [1, 9, 10]. В системе комплексных 
мероприятий, предлагаемых для решения 
данной проблемы, необходимым и обосно-
ванным является применение физических 
упражнений. 

Анализ литературных источников пока-
зал, что имеется довольно большое количе-
ство методик, направленных на коррекцию 
осанки, на устранение функциональных на-
рушений позвоночника, основным средством 
которых являются физические упражнения. 
Однако разнообразные комплексы физиче-
ских упражнений разработаны для детей, 
подростков, а также людей зрелого возраста, 
имеющих слабый уровень физической подго-
товленности [4, 7, 8].  

Между тем в процессе многолетнего опы-
та работы в области фитнеса мы наблюдаем, 
что женщины зрелого возраста, регулярно 
выполняющие физические упражнения, также 
периодически сталкиваются с различными 
симптомами, связанными с функциональными 
нарушениями позвоночника. Наиболее рас-
пространёнными являются боли в области 
шеи и поясницы, ограничение движения, го-
ловные боли, онемение пальцев рук, чувство 
перенапряжения и стянутости в мышцах [17, 
19–21]. При этом исследований, направлен-
ных на оздоровление позвоночника женщин 
зрелого возраста путём применения физиче-
ских упражнений, крайне мало. Совсем не 
обнаружено рекомендаций для женщин зре-
лого возраста, регулярно занимающихся фит-
несом и имеющих хороший уровень физиче-
ской подготовленности.  

Кроме того, в рекомендациях различных 
авторов обнаружено противоречие. А.Б. Си-
тель наиболее необходимым считает расслаб-
ляющее воздействие на скелетную мускула-
туру путём применения растягивающих уп-
ражнений [16], С.М. Бубновский – закачивание 
мышц, связанных с соответствующими сег-
ментами позвоночного столба [6].  

Основная научно-педагогическая идея 
решения данной проблемы состоит в комп-
лексном применении методики А.Б. Сителя, 
основой которой является постизометриче-
ская релаксация мышц, с методикой кинези-
терапии С.М. Бубновского в сочетании с эле-
ментами других методик, комплексов и оздо-
ровительных систем [5].  

Актуальность исследования обоснована 
недостатком методических разработок по 
применению физических упражнений с целью 
оздоровления позвоночника женщин зрелого 
возраста, а также рассогласованностью мне-
ний специалистов о целесообразности исполь-
зования физических упражнений различной 
направленности. 

Цель научного исследования – создание 
методики для оздоровления позвоночника 
женщин зрелого возраста, занимающихся фит-
несом, на основе наиболее эффективных фи-
зических упражнений и методических приё-
мов, предложенных различными авторами. 

Организация и методы исследования. 
Исследование проводилось в спортивно-
оздоровительном клубе «Надежда», располо-
женном на базе Вятского центра кинезитера-
пии (г. Киров). Испытуемые женщины, зани-
мающиеся фитнесом в спортивно-оздорови-
тельном клубе «Надежда».  

Педагогический эксперимент проводился 
с целью установления влияния занятий по 
разработанной методике «Многофункцио-
нальная гимнастика» на состояние здоровья 

exercise program is the combination of those means, methods, and techniques that strengthen muscles and
increase their elasticity. The following methods were used in the study: survey; fitness testing; testing with
the ROFES E01C system; pedagogical experiment. The data obtained was processed with the Student's
t-test. Results. Changes in the mean results in the control (CG) and experimental (EG) groups from the be-
ginning to the end of the pedagogical experiment showed increased strength endurance and flexibility in
the EG compared with the CG (P < 0.05). Conclusion. The results obtained prove the effectiveness of
the exercise program for a healthier spine in women. The exercise program strengthes the paravertebral
muscles and increases their elasticity. 

Keywords: multifunctional exercise profram, post-isometric muscle relaxation, women, physical exer-
cises 
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женщин зрелого возраста, занимающихся фит-
несом. Педагогический эксперимент длился 
восемь месяцев. Было исследовано 24 челове-
ка. В состав экспериментальной и контроль-
ной групп входило по 12 человек. Испытуе-
мые – женщины зрелого возраста (от 38 до  
65 лет), регулярно (1–2 раза в неделю) посе-
щающие занятия. Обе группы имели одно-
родный и сопоставимый состав. Женщины 
38–46 лет посещают занятия по программе 
«аэробика», методические основы которой 
разработаны Т.С. Лисицкой (2002), женщины 
52–65 лет занимаются по программе «боди-
флекс».  

По условиям эксперимента участники за-
нимались ежедневно по 20 минут: экспери-
ментальная группа – по методике «Много-
функциональная гимнастика», контрольная 
группа – по системе «Пилатес», рекомендуе-
мой в различных источниках в качестве сред-
ства коррекции осанки и улучшения здоровья 
позвоночника (автор методики Дж. Пилатес). 
Предварительно были проведены обучающие 
занятия, на протяжении эксперимента прово-
дились индивидуальные беседы и консульта-
ции. Все участники эксперимента посещали 
при этом занятия в клубе в своём обычном 
режиме. 

Были определены: силовая выносливость 
мышц ног и пояснично-крестцового отдела 
позвоночника [12, 13], силовая выносливость 
мышц рук и грудного отдела позвоночника 
[13], силовая выносливость мышц брюшного 
пресса [12] и мышц поясничного отдела по-
звоночника [18]. 

Для определения гибкости применялись 
следующие контрольные испытания: оценка 
подвижности пояснично-крестцового отдела 
позвоночника, оценка подвижности в плече-
вых суставах и эластичности мышц грудного 
отдела позвоночника, оценка подвижности в 
тазобедренном суставе, эластичности мышц 
задней поверхности бедра и подколенных свя-
зок, оценка подвижности в тазобедренном 
суставе, эластичности мышц внутренней по-
верхности бедра.  

Тестирование применялось дважды: в на-
чале и в конце эксперимента для оценки из-
менения показателей гибкости и силовой вы-
носливости. 

Тестирование с использованием аппа-
ратно-программного комплекса ROFES E01C. 
Аппаратно-программный комплекс ROFES 
E01C предназначен для тестирования общего 

уровня здоровья, функционального состояния 
17 основных органов и систем организма с 
определением их адаптационных ресурсов и 
прогноза функциональных нарушений, а так-
же оценки психоэмоционального состояния 
человека. Тестирование применялось на про-
тяжении эксперимента: до и после каждого 
занятия, выборочно у одного – двух испытуе-
мых – для оценки влияния на организм при-
меняемой методики. 

Основной особенностью многофункцио-
нальной гимнастики является сочетание в ней 
тех средств, методов и методических приё-
мов, при помощи которых наиболее эффек-
тивно решаются задачи укрепления мышц и 
увеличения их эластичности. Важное значе-
ние имеет задействование в этом процессе 
глубоких околопозвоночных мышц, посколь-
ку они подвержены частому спазмированию и 
боли из-за своей близости к позвоночнику. 
Оздоровительное воздействие физических 
упражнений основано на устранении спазма 
глубоких мышц позвоночника. Нормализация 
состояния околопозвоночных мышц вызывает 
позитивные изменения: усиление кровотока и 
лимфотока в близлежащих позвоночных дви-
гательных сегментах, возвращение к опти-
мальному положению дугоотросчатых суста-
вов и межпозвонковых дисков, устранение 
болевых импульсов, вызванных мышечным 
спазмом. 

Цель оздоровительной гимнастики – уст-
ранение болей, ограничений подвижности, 
неприятных симптомов в виде ощущения стя-
нутости, перенапряжения, онемения в области 
позвоночника у женщин зрелого возраста 
средствами физической культуры. 

Средства оздоровительной гимнастики. 
Основным средством оздоровительной гимна-
стики являются физические упражнения:  

– упражнения с использованием внешних 
предметов: гантелей, фитбола, гимнастиче-
ской палки [11]; 

– упражнения с использованием веса соб-
ственного тела; 

– статические или изометрические –  
напряжение мышц без движений в суставах  
[2, 15]; 

– статодинамические или изотонические – 
равномерное напряжение мышц во время 
движения [3, 5]; 

– растягивающие упражнения – направ-
лены на улучшение эластичности мышц, су-
хожилий, фасций, связок [2, 14]; 
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– дыхательные упражнения – направлены 
на усиление оздоровительного воздействия 
физических упражнений [5, 6]; 

– релаксационные упражнения – направ-
лены на устранение хронического перенапря-
жения мышц, на расслабление и восстановле-
ние организма после нагрузки [2, 12];  

– аналитические корригирующие упраж-
нения – направлены на коррекцию и закреп-
ление правильной осанки путём сегментарно-
го выравнивания тела.  

Методические приёмы и особенности 
многофункциональной гимнастики. Являясь 
своеобразным синтезом методик по оздоров-
лению позвоночника, которые уже были при-
менены и изложены различными авторами, 
данная методика сочетает в себе те элементы, 
которые при комплексном применении спо-
собны оказывать наибольшее оздоровитель-
ное воздействие. Отличительной особенно-
стью является не только сочетание средств и 
методов, применяемых в рамках одного заня-
тия (йога, пилатес, кинезитерапия, постизо-
метрическая релаксация, изометрическая 
гимнастика), важной особенностью является 
сочетание различных методических приёмов  
в процессе выполнения одного упражнения 
(приёмы, используемые в постизометриче-
ской релаксации (ПИР), дополняются микро-
движениями).  

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Разработанная методика была прове-
рена в педагогическом эксперименте, и её эф-
фективность подтверждается следующими 
показателями, представленными в таблице. 

При анализе результатов опроса выявле-
но, что в экспериментальной группе все ис-
пытуемые отмечают снижение частоты и ин-
тенсивности имевшихся на начало экспери-
мента симптомов. По частоте показатель 
снизился на 25 баллов (с 84 до 59), по интен-
сивности показатель снизился на 19 баллов  
(с 60 до 41). Результаты опроса в контрольной 
группе не изменились. 

В результате тестирования аппаратно-
программным комплексом ROFES E01C до и 
после экспериментальных занятий отмечено, 
что в зависимости от исходного состояния и 
от продолжительности занятия изменяется  
в лучшую сторону ряд показателей. Возможно 
изменение показателей: иммунная система, 
сердечно-сосудистая система, шейный, груд-
ной, пояснично-крестцовый отделы позвоноч-
ника, бронхи, лёгкие, печень, желудок, тол-

стый кишечник, поджелудочная железа, щито-
видная железа, надпочечники, почки, мочевой 
пузырь, матка, маточные трубы. При отлич-
ной и хорошей оценках исходного состояния 
организма (до занятия) изменения незначи-
тельны, при удовлетворительной исходной 
оценке изменения более заметны. 

При анализе результатов опроса выявле-
но, что сумма баллов субъективной оценки 
частоты возникновения указанных симптомов 
в экспериментальной группе снизилась на 
29,8 %, по интенсивности отмечено снижение 
на 31,7 %. В контрольной группе показатели 
не изменились. 

В результате тестирования аппаратно-
программным комплексом ROFES E01C до и 
после экспериментальных занятий в 90 % слу-
чаев отмечено изменение показателей состоя-
ния шейного, грудного и поясничного отделов 
позвоночника: по состоянию на текущий мо-
мент отмечено изменение от одного до трёх 
показателей с оценки «удовлетворительно»  
на оценку «хорошо» или с оценки «хорошо» 
на оценку «отлично». В 20 % случаев наряду с 
показателями текущего состояния происходит 
улучшение показателей энергетического ре-
сурса: от одного до трёх показателей изменя-
ются с оценки «неудовлетворительно» на 
оценку «удовлетворительно», с оценки «удов-
летворительно» на оценку «хорошо», с оцен-
ки «хорошо» на оценку «отлично». У 10 % 
наблюдалось улучшение показателей энерге-
тических ресурсов. 

В единичных случаях наблюдалось сни-
жение одного из показателей текущего со-
стояния с оценки «отлично» на оценку «хо-
рошо», но при этом улучшение показателя 
энергетического ресурса с оценки «удовле-
творительно» на оценку «хорошо». 

Заключение. При анализе литературных 
источников было выявлено следующее проти-
воречие. А.Б. Ситель действительно необхо-
димым считает расслабляющее воздействие 
на скелетную мускулатуру путём применения 
растягивающих упражнений, отвергая при 
этом упражнения силовой направленности. 
Упражнения для укрепления мышц Ситель 
относит к категории вредных, особенно при 
наличии спазма глубоких околопозвоночных 
мышц, который и является наиболее частой 
причиной болей в спине. С.М. Бубновский, 
напротив, в качестве универсального средства 
устранения болей в спине рекомендует закачи-
вание мышц, связанных с соответствующими  
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сегментами позвоночного столба. С.М. Буб-
новский утверждает, что именно работа мышц 
динамического характера способствует мак-
симальному усилению кровотока и лимфото-
ка, оказывая оздоравливающее воздействие на 
суставы, а также внутренние органы. Таким 
образом, проблемой исследования является 
рассогласованность мнений специалистов о 
целесообразности применения физических 
упражнений различной направленности. 

Основная научно-педагогическая идея 
решения данной проблемы состоит в комп-
лексном осуществлении как растягивающих, 
так и укрепляющих воздействий, дополнен-
ных техническими приёмами, повышающими 
эффективность выполняемых упражнений. 

Была разработана комплексная методика – 
многофункциональная гимнастика. Основная 
особенность и новизна данной методики за-
ключена в названии: многофункциональность 
применяемых упражнений является одним из 
основных её принципов. Многофункциональ-
ная гимнастика сочетает в себе те средства, 
методы и методические приёмы, при помощи 
которых наиболее эффективно, по нашему 
мнению, решаются задачи укрепления мышц 
и увеличения их эластичности. Особенно 
важное значение имеет задействование в этом 
процессе глубоких околопозвоночных мышц, 
поскольку именно они подвержены наиболее 
частому спазмированию и боли из-за своей 
близости к позвоночнику. Оздоровительное 
воздействие физических упражнений основа-
но на устранении спазма глубоких мышц по-
звоночника. Нормализация состояния около-
позвоночных мышц вызывает дальнейшие 
позитивные изменения: усиление кровотока и 
лимфотока в близлежащих позвоночных дви-
гательных сегментах, возвращение к опти-
мальному положению дугоотросчатых суста-
вов и межпозвонковых дисков, устранение 
болевых импульсов, вызванных мышечным 
спазмом.  

При разработке многофункциональной 
гимнастики использовались упражнения и тех-
нические приёмы ПИР, кинезитерапии, мик-
родвижений, йоги, собственные разработки, 
применяемые в практике занятий фитнесом. 

Рекомендации по применению методики 
на занятиях фитнесом:  

1. Занятие должно состоять из трёх час-
тей. В первой части необходимо использовать 
простые упражнения йоги, пилатеса, общераз-
вивающие упражнения, направленные на разо-
гревание и предварительное растягивание 
мышц. Основная часть подразделяется на два 
одинаковых по продолжительности блока: си-
ловой блок и стретчинг (растягивание по мето-
ду постизометрической релаксации). Для сило-
вого блока рекомендуется подбирать много-
функциональные упражнения, способные 
задействовать одновременно как можно боль-
шее количество мышечных групп. Упражнения 
могут выполняться как с весом собственного 
тела, так и с применением имеющегося обору-
дования из различных исходных положений. 
Второй блок основной части занятия рекомен-
дуется начинать с растягивания пояснично-
крестцового отдела позвоночника из исходного 
положения лёжа на спине. Затем выполняются 
упражнения для расслабления грудного отдела 
позвоночника. Основное исходное положение – 
упор стоя на коленях. В конце выполняются 
упражнения для шейного отдела позвоночника 
из исходного положения сед на пятках или 
стоя. Заключительная часть занятия должна 
включать релаксационные упражнения, вы-
полняемые из различных исходных положе-
ний, а также аналитические корригирующие 
упражнения, выполняемые стоя, для закрепле-
ния навыка правильной осанки. 

2. Упражнения оздоровительных мето-
дик (йога, пилатес) выполняются в соответст-
вии с принципами: согласованность движения 
и дыхания, концентрация на движениях, спо-
койный темп выполнения, плавность движе-
ний. Специфические принципы пилатеса: 
центрирование, вытяжение. При выполнении 
упражнений по методике ПИР необходимо 
чётко придерживаться схемы: на вдохе – фаза 
изометрического напряжения, на выдохе – 
фаза постизометрической релаксации. 

3. Упражнения не должны вызывать дис-
комфорта и боли, при их выполнении должен 
учитываться принцип постепенности воздей-
ствия.  
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Аннотация. Цель исследования: экспериментальное обоснование эффективности применения

средств срочной информации для обучения и совершенствования техники подачи мяча в волейболе.
Материалы и методы. В исследовании приняли участие 37 спортсменов-волейболистов в возрасте
от 18 до 24 лет. Регистрация биомеханических параметров выполнения подачи мяча осуществлялась
при помощи аппаратно-программного модуля «Видеоанализ-Биософт 3D». Анализ полученных
биомеханических показателей позволил предложить спортсменам, участвующим в эксперименталь-
ном исследовании, комплексную методику, направленную на устранение технических ошибок при
выполнении планирующей и силовой подачи мяча в прыжке. Техника выполнения подачи мяча оце-
нивалась при помощи тестов, традиционно используемых в практике спортивных школ и командах
профессиональных спортсменов. Оценивалась точность попадания в зоны игрового поля 1, 6, 5, 2, 4,
а также скоростные показатели траектории полета мяча. Результативность подачи исследуемыми
спортсменами оценивалась по протоколам 16 игр в пяти турнирах. Результаты. В нашей работе
были изучены кинематические характеристики техники планирующей и силовой подачи мяча в без-
опорном положении. Определена взаимосвязь между показателями техники выполнения подачи мя-
ча в безопорном положении различными способами и эффективностью выполнения данного техни-
ческого приема в соревновательной деятельности. На основании данных оптико-электронного био-
механического комплекса выявлены основные технические ошибки подачи мяча участниками
эксперимента, а также представлена комплексная методика, направленная на коррекцию техники
выполнения подачи мяча. Заключение. В работе показаны возможности использования средств
срочной информации в подготовке волейболистов различного уровня. Предложенная комплексная
методика, включающая специальные подготовительные упражнения и соревновательные упражнения,
способствовала устранению ошибок при выполнении данного приема волейболистами – участника-
ми эксперимента и улучшению показателей эффективности выполнения подачи во время соревнова-
тельной деятельности. 

Ключевые слова: техника подачи мяча, техническая подготовка, волейболисты, спортивное
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Введение. Современный уровень разви-
тия волейбола требует длительной комплекс-
ной подготовки, направленной на развитие 
физических качеств, овладение техникой спе-
цифической деятельности, тактикой ведения 
игры и психологической устойчивости. Даль-
нейшее развитие волейбола невозможно без 
использования новейших достижений научно-
технического прогресса. Тренировочный про-
цесс, направленный на совершенствование 
специализированных двигательных действий 
(технических приемов) в спортивной деятель-
ности, определил проблему получения сроч-
ной объективной информации, следовательно, 
необходимости применения новых средств и 
методических приемов, позволяющих рацио-
нальное и эффективное использование дви-
гательных возможностей спортсменов. Все 

эти задачи невозможно решить без приме-
нения современных технических устройств 
[4, 11–16]. 

Одним из основных приемов нападения в 
техническом арсенале волейболистов являет-
ся подача мяча. Подача в волейболе – это не 
просто ввод мяча в игру, это один из способов 
выигрыша очка у соперника. Подача мяча – 
это единственный элемент в игре, успешность 
выполнения которого исключительно зависит 
только от самого подающего [3, 5, 6]. Совре-
менный процесс совершенствования техни-
ческого мастерства волейболистов является 
сложной управляемой системой. Для опера-
тивности решения задач он требует систем-
ного подхода, а также необходимости исполь-
зования технических средств срочной ин-
формации.  
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Abstract. Aim. The paper aims to justify the effectiveness of the means of urgent information for

acquiring and enhancing serving skills in volleyball players. Materials and methods. The study involved
37 volleyball players, ages 18–24. Biomechanical parameters were recorded during serving with the Video-
analyz-Biosoft 3D system. Following the analysis of the data obtained, a comprehensive program was pro-
posed aimed at eliminating technical errors during floating or jump serves. Serving skills were evaluated
with the traditional tests used in sports schools and professional training. The accuracy of hitting zones 1, 6,
5, 2, 4, and the velocity data of the ball's flight trajectory were assessed. Serving performance was evaluated
using protocols in 16 matches of 5 tournaments. Results. The kinematic characteristics of floating and jump
serves were identified in an unsupported position. The relationship between serve technique in an unsup-
ported position and its efficacy was established. Based on the data of the computer system, the main tech-
nical errors were identified, and a comprehensive method aimed at enhancing serving skills was proposed.
Conclusion. The paper shows the prospect for using urgent information in the training of volleyball players
of different levels. The proposed method, which includes special preparatory and competitive exercises,
contributed to the elimination of errors and enhancement of serving skills. 
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Цель исследования: экспериментальное 
обоснование эффективности применения 
средств срочной информации для обучения  
и совершенствования техники подачи мяча  
в волейболе.  

Материалы и методы. В процессе ис-
следования была произведена оценка биоме-
ханических параметров техники выполнения 
подачи мяча в различные зоны игровой пло-
щадки, которая осуществлялась с помощью 
аппаратно-программного модуля «Видеоана-
лиз-Биософт 3D» [1].  

Проанализировав кинематические пара-
метры технической структуры планирующей 
и силовой подачи мяча в безопорном положе-
нии, всем участникам исследования мы реко-
мендовали комплексную методику, направ-
ленную на устранение ошибок при выполне-
нии подачи мяча. 

Эффективность выполнения подачи во 
время соревнований была оценена по показа-
телям шестнадцати игр, пяти соревнований 
методом случайной выборки.  

В нашем исследовании приняли участие 
спортсмены от 18 до 24 лет, волейболисты 
молодежных сборных команд Кабардино-
Балкарской республики, Дагестана и респуб-
лики Северной Осетии-Алании. Контингент 
участников составил 37 волейболистов (в том 
числе: мастеров спорта – 7 человека, кандида-
тов в мастера спорта – 18 человек и 12 чело-
век, имеющих 1-й разряд). 

Для проверки достоверности различий в 
показателях исследуемого контингента в ра-
боте использовалось программное обеспече-
ние с прикладными пакетами, а методы мате-
матической статистики позволили определить 
статистическую значимость полученных ре-
зультатов (t-критерий Стьюдента). Расчет 
рангового коэффициента корреляции позво-
лил нам выявить наличие взаимосвязи между 
такими показателями, как эффективность вы-
полнения подачи волейболистами 18–24 лет и 
биомеханическими параметрами техники 
данного игрового приема.  

Результаты исследования. Развитие со-
временного спорта (достижение высоких ре-
зультатов) сегодня невозможно без использо-
вания методов сверхсрочной текущей инфор-
мации, получаемых во время выполнения 
игровых приемов. Многочисленные результа-
ты из практики спорта доказывают, что при-
менение информационных средств как в тре-
нировочном, так и соревновательном процес-

се помогает ускорить процесс обучения. Тех-
нические средства позволяют спортсменам 
управлять своими движениями осознанно, что 
ежедневно на тренировочных занятиях часто 
происходит бесконтрольно, автоматически [2, 
7, 9]. Техника выполнения подачи мяча оце-
нивалась при помощи тестов, традиционно 
используемых в практике спортивных школ и 
командах профессиональных спортсменов. 
Оценивалась точность попадания в зоны иг-
рового поля 1, 6, 5, 2, 4, а также скоростные 
показатели траектории полета мяча. Регист-
рация биомеханических параметров техники 
силовой и планирующей подачи в безопор-
ном положении осуществлялась аппаратно-
программным модулем АПМ «Видеоанализ-
Биософт 3D». Данное устройство разработано 
авторами для проведения анализа движений 
при помощи видеокамер и специальных дат-
чиков плоским и трехмерным способами ис-
следования (см. рисунок) [1].  

При помощи специализированного уст-
ройства мы смогли измерить скорость паде-
ния мяча после его набрасывания для выпол-
нения подачи; скорость полета мяча после 
ударного движения волейболистом в прыжке, 
при ударном движении высоту точки касания 
с мячом; углы, образованные корпусом спорт-
смена при разбеге для подачи и сеткой, а также 
плечом спортсмена и мячом при ударе во 
время подачи.  

Первичная оценка техники планирующей 
подачи у исследуемых спортсменов опреде-
лила следующие показатели: высоту набрасы-
вания мяча по отношению к голове спортсме-
на, равной 64,8 см; 18,7° был равен угол меж-
ду мячом в момент удара при подаче и плечом 
спортсмена; после набрасывания (в среднем) 
мяч падал со скоростью 3,2 м/с; 82,5° состав-
лял угол между ступнями волейболиста при 
выполнении разбега и осью сетки; скорость 
полета мяча после удара по мячу составила 
32,5 м/с; высота точки момента удара по мячу 
составляла 252 см. Среднегрупповые пара-
метры техники силовой подачи на начальном 
этапе исследования были несколько иные, чем 
при выполнении планирующей подачи, и со-
ставляли: средняя скорость падения мяча при 
подбрасывании составила 4,8 м/с; скорость 
полета мяча после удара по мячу составила 
44,7 м/с; 184,5 см составило расстояние от 
головы спортсмена до мяча в момент удара; 
25,3° составил угол между плечом спортсмена 
и положением мяча при ударе вовремя подачи; 
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высота точки момента удара по мячу состав-
ляла 271,4 см; 72,1° составлял угол между 
осью сетки и положением ступней при вы-
полнении разбега. 

Большая разница в показателях силовой и 
планирующей подачи наблюдается при срав-
нении скорости полета мяча после удара. Это 
расхождение обусловлено задачей подающего 
игрока при выполнении планирующей пода-
чи. Она состоит не в том, чтобы с максималь-
ной силой выполнить удар по мячу, придав 
тем самым наибольшую скорость полета мя-
ча, а придать мячу планирующую траекторию 
за счет кратковременности удара прямой ла-
донью по мячу. При выполнении обоих спо-
собов подачи в безопорном положении есть 
большая разница в высоте набрасывания мяча. 
Силовая требует более высокую траекторию, 
чем планирующая.  

При выполнении силовой подачи боль-
шую роль играет рычаг предплечье – кисть, за 
счет которого придается вращательное дви-
жение мячу, именно поэтому при выполнении 
разбега при силовой подаче угол разбега до-
пускает не прямой разбег, и он меньше, чем 
при выполнении планирующей. Для того что-
бы придать мячу наибольшую скорость необ-
ходимо при ударе задействовать все рычаги: 
кисть – предплечье, предплечье – плечо, пле-
чо – спина, а это возможно только при высо-
ком набрасывании мяча до разбега. Все эти 
факторы приводят к тому, что при выполне-

нии силовой подачи в безопорном положении 
требуется более высокое набрасывание мяча 
по отношению к горизонтальной оси, проло-
женной через голову волейболиста [8, 10].  
В случае недостаточной высоты над головой 
спортсмена уменьшается угол между плечом 
игрока и положением мяча в момент удара, 
что способствует увеличению процента оши-
бок (подач в сетку, в аут) или уменьшению 
ударной силы, в результате чего уменьшается 
скорость полета мяча после удара и облегча-
ется прием сопернику. 

Система обработки изображений техники 
планирующей подачи на конечном этапе ис-
следования, выполняемой на точность, обна-
ружила, что средняя скорость падения мяча 
при подбрасывании уменьшилась и составила 
2,7 м/с; скорость полета мяча после нанесения 
удара увеличилась и составила 39,5 м/с; угол 
между вертикальной осью, проложенной через 
плечо волейболиста и положением мяча в мо-
мент удара, равнялся 36,5°; высота точки 
момента удара по мячу составляла 269 см 
(именно за счет данного параметра была уве-
личена скорость полета мяча по траектории 
сверху вниз); 87,4° составлял угол между осью 
сетки и положением ступней при выполнении 
разбега; 59,2 см равнялась высота набрасыва-
ния мяча по отношению к горизонтальной 
оси, проложенной через голову. 

Среднегрупповые параметры техники 
силовой подачи, определенные при помощи 

 
Измерение биомеханических показателей техники подачи мяча  

у участников эксперимента (подача в прыжке) 
Biomechanical measurements in participants of the experiment (jump serve) 
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аппаратно-программного модуля (АПМ) «Ви-
деоанализ-Биософт 3D», на конечном этапе 
исследования составили: средняя скорость па-
дения мяча при подбрасывании – 5,4 м/с; вы-
сота точки момента удара по мячу – 278,5 см; 
скорость полета мяча после удара – 62,8 м; 
39,9° составил угол между вертикальной осью, 
проложенной через плечо волейболиста и по-
ложением мяча в момент удара; 86,3° состав-
лял угол между осью сетки и положением 
ступней при выполнении разбега; 225,7 см 
была определена высота набрасывания мяча 
по отношению к горизонтальной оси, проло-
женной через голову спортсмена. 

Изучив видео- и фотоматериалы аппарат-
но-программного модуля (АПМ) «Видеоана-
лиз-Биософт 3D» на начальном этапе иссле-
дования, а также показатели, характеризую-
щие точность выполнения подачи по зонам, 
нами были сформулированы следующие вы-
воды: основной ошибкой при выполнении как 
планирующей, так и силовой подачи является 
ошибка при набрасывании мяча для выполне-
ния подачи и разбега, в результате которых 
спортсмен располагается под падающим мя-
чом (вертикальная ось падения мяча совпада-
ет с вертикальной осью, пропущенной через 
плечо волейболиста). 

Данная ошибка приводит к уменьшению 
показателей угла между положением мяча в 
момент удара и вертикальной осью, проло-
женной через плечо волейболиста, а значит, 
увеличению процента ошибок (подач в сетку, 
в аут) или уменьшению ударной силы, что 

уменьшает скорость полета мяча после удара 
и облегчает прием сопернику.  

Для коррекции техники выполнения по-
дачи мяча была предложена комплексная ме-
тодика, включающая специально-подготови-
тельные и соревновательные упражнения. Она 
обеспечила совершенствование техники пода-
чи мяча с учетом способа (планирующая или 
силовая) по индивидуальному плану, в про-
цессе которого устранялись ошибки, допус-
каемые в подготовительной и основной фазах 
технического приема. В результате использо-
вания комплексной методики в технической 
подготовке (при совершенствовании техники 
подачи мяча в прыжке) были устранены сле-
дующие ошибки: набрасывание мяча в сторо-
ну, за голову или далеко впереди себя; удар 
по мячу расслабленной кистью; отсутствие 
зрительного контроля за движением руки при 
ударном движении; удар по мячу согнутой 
рукой, вследствие чего улучшилась как тех-
ника выполнения данного приема, так и пока-
затели эффективности выполнения подачи в 
соревновательной деятельности (см. таблицу). 

В результате оценки коэффициента ран-
говой корреляции отмечена сильная положи-
тельная зависимость между биомеханически-
ми, кинематическими показателями (высотой 
подбрасывания мяча; высотой точки момента 
удара по мячу; углом между вертикальной 
осью, проложенной через плечо волейболи-
ста, и положением мяча в момент нанесения 
ударного движения) и качеством (резуль-
тативностью) силовой подачи в безопорном 

Динамика показателей эффективности выполнения подачи мяча, % (n = 37) 
Dynamics of serving performance, % (n = 37) 

№ 
п/п 

Показатель 
эффективности 

Parameter 

Планирующая подача 
Floating serve 

Силовая подача 
JUMP serve Достоверность 

различий 
Significance 

of differences 

начальный этап 
initial stage 

конечный этап 
final stage 

начальный этап
initial stage 

конечный этап 
final stage 

М ± m М ± m 
1 2 3 4 1/2 3/4 

1 
Выиграно сразу 
(эйсов)  
Aces 

2,4 ± 0,31 3,2 ± 0,38 1,7 ± 0,57 2,4 ± 0,38 < 0,05 < 0,05

2 
Затруднено 
With difficulties  

27,6 ± 0,57 35,2 ± 0,51 19,4 ± 0,57 26,5 ± 0,57 < 0,05 < 0,05

3 
Облегчено 
With less 
difficulties  

45,9 ± 0,34 40,4 ± 0,57 36,7 ± 0,57 34,4 ± 0,54 < 0,05 < 0,05

4 
Подано в сетку 
Net  

18,2 ± 0,54 16,1 ± 0,38 34,9 ± 0,57 30,3 ± 0,57 < 0,05 < 0,05

5 
Подано в аут 
Out  

5,9 ± 0,34 5,1 ± 0,57 7,3 ± 0,51 6,4 ± 0,57 < 0,05 < 0,05



Спортивная тренировка 
Sports training 

Human. Sport. Medicine 
2022, vol. 22, no. 4, pp. 133–140 138 

положении (r = 0,863), планирующей подачи в 
прыжке (r = 0,751). Во время соревнований 
при выполнении несилового варианта подачи 
достоверно тесная связь отмечена в 20 слу-
чаях из 37, при выполнении силового варианта 
подачи – в 22 из 37. Проанализировав показа-
тели, можно отметить, что во всех трех слу-
чаях вычисленные нами коэффициенты кор-
реляции превышают критическое значение. 
Таким образом, результаты проявления связи 
можно считать достоверными.  

Заключение. Большую роль в подготовке 
спортсменов играют технические средства 
срочной информации, которые позволяют ус-
корить процесс обучения, что подтверждается 
многочисленными исследованиями. Исполь-
зование средств срочной информации в под-
готовке волейболистов позволило нам оце-
нить биомеханическую структуру техники 
выполнения подачи мяча в прыжке, выявить 
основные ошибки, совершаемые спортсмена-
ми в подготовительной и основной фазах тех-
нического приема (невертикальное подбрасы-
вание мяча для нанесения ударного движения; 
потеря контроля во время ударного движения 
кистью руки по мячу; удар по мячу в направ-

лении выбранной зоны площадки расслаблен-
ной или согнутой рукой.)  

В результате анализа данных, получен-
ных средствами срочной информации, была 
разработана комплексная методика, позво-
ляющая откорректировать биомеханические 
показатели, следовательно, устранить ошибки 
при выполнении планирующей и силовой по-
дачи в безопорном положении. Устранение 
данных ошибок способствовало улучшению 
не только техники выполнения данного прие-
ма, но и показателей эффективности выпол-
нения технического приема во время соревно-
вательной деятельности.  

Использование технических средств сроч-
ной информации в тренировочном процессе 
волейболистов позволило тренерам обеспе-
чить искусственно контролируемые условия 
выполнения осваиваемых упражнений при 
обучении и совершенствовании техники по-
дачи мяча в безопорном положении. При ис-
пользовании данных средств процесс обуче-
ния и совершенствования техники соревнова-
тельных упражнений проходит без переучи-
вания, так как коррекция ошибок происходит 
своевременно. 
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Аннотация. Цель исследования – выявить эффективные способы совершенствования коорди-

национных способностей гандболисток 11–13 лет на этапе спортивной специализации. Организация
и методы исследования. Исследование проводилось в подготовительном периоде годичного цикла
подготовки гандболисток 11–13 лет, проходящих спортивную подготовку на этапе спортивной спе-
циализации. 2 экспериментальные группы, по 20 человек в каждой, применяли в тренировочном
процессе предложенные им способы тренировки координационных способностей. Оценку измене-
ний в координационной подготовленности спортсменок проводили с помощью специализированных
тестов. Результаты проведенного исследования свидетельствуют о том, что для гандболисток в воз-
расте 11–13 лет необходимо применение средств координационной подготовки. Направленное разви-
тие координационных способностей позволило получить улучшение показателей в тесте «бег змей-
кой» – в контрольной группе на 4 %, в экспериментальной – на 22 %. Точность попаданий в задан-
ные углы ворот из 10 бросков у гандболисток экспериментальной группы выросла до 50 %,
контрольной группы – до 10 %. Заключение. Эффективными в ходе педагогического эксперимента
показали себя оба из применяемых подходов к координационной подготовке: рассредоточенное раз-
витие компонентов координационных способностей и акцентированное развитие ведущих коорди-
национных способностей. При этом рассредоточенный способ применения комплексов упражнений
координационной направленности в начале этапа спортивной специализации для гандболисток
11–13 лет показал достоверное преимущество. 

Ключевые слова: двигательно-координационные способности, гандболистки 11–13 лет, этап
спортивной специализации, рассредоточенный и акцентированный способы 
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Введение. Профессионализация игровых 
видов спорта сопровождается ростом требо-
ваний к интегральной подготовленности 
спортсменов и эффективности демонстрируе-
мых технико-тактических действий игроков 
команд в условиях соревнований. И отечест-
венные, и зарубежные специалисты в команд-
но-игровых видах спорта (гандбол, футбол, 
баскетбол, хоккей, волейбол и другие) едино-
душно отмечают значимость оптимального 
уровня развития координационных способно-
стей для роста спортивного мастерства спорт-
сменов данной группы видов спорта [2, 5, 8, 9]. 
Этот факт означает, что недостаточная работа 
по развитию значимых для гандбола компо-
нентов координационной подготовленности 
на ранних этапах многолетней подготовки 
гандболисток может в дальнейшем ограни-
чить их спортивно-достиженческие возмож-
ности. В связи с этим в настоящее время ве-

дется поиск эффективных способов развития 
наиболее значимых для гандбола компонен-
тов двигательно-координационных способно-
стей спортсменов.  

Развитию координационных способно-
стей детей и спортсменов школьного возраста 
уделялось пристальное внимание ученых и 
практиков [1, 3, 4, 6]. Например, Л.П. Матвеев 
определяет координационные способности 
как «… способность целесообразно строить 
целостные двигательные акты, способность 
преобразовывать выработанные формы дей-
ствий или переключаться от одних к другим 
соответственно требованиям меняющихся 
условий» [12]. В.И. Лях в своих работах ак-
центирует внимание специалистов на значи-
мость таких качеств и способностей человека, 
как «…способность быстро ориентироваться в 
пространстве, тонко дифференцировать свои 
мышечные ощущения и регулировать степень 
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Abstract. Aim. The study aims to identify effective ways to improve coordination in 11 to 13-year-old

female handball players at the stage of sports specialization. Materials and methods. The study was car-
ried out in the preparatory period of a one-year training cycle and involved 11 to 13-year-old female hand-
ball players at the stage of sports specialization. Two groups of 20 each were formed to test the proposed
methods of coordination training. Changes in coordination abilities were identified with special tests.
Results. The results of this study show that coordination training is essential for 11 to 13-year-old female
handball players. Targeted development of coordination abilities resulted in better performance in the snake
run test (22 and 4% in the experimental and control groups, respectively). Throwing accuracy increased to
50 and 10% in the experimental and control groups, respectively. Conclusion. Both approaches to coordi-
nation training proved to be effective during our pedagogical experiment, either a differentiated or targeted
development of coordination abilities, with a significant advantage of the differentiated approach over
the targeted one. 
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напряжения мышц; быстро реагировать на 
сигналы внешней среды; вестибулярная ус-
тойчивость» (В.И. Лях, 2006). К связанным с 
координационными способностями относят  
и такие как чувство ритма, способность к 
произвольному мышечному расслаблению, 
способность сохранять равновесие, умение 
быстро и точно действовать в изменяющихся 
условиях, способность к эффективному и 
целесообразному перестроению движений. 
При этом принято различать «… элементар-
ные и сложные формы двигательно-координа-
ционных способностей» (Германов Г.Н., 2017). 

Уровень спортивного мастерства гандбо-
листок также во многом зависит от их умения 
быстро и точно ориентироваться в простран-
стве игровой площадки, изменять ритм и на-
правление своих перемещений с учетом дей-
ствий соперника и партнеров по команде, це-
лесообразно перестраивать свои действия в 
условиях быстро изменяющейся игровой си-
туации. Это позволяет гандболистам и ганд-
болисткам создавать и добиваться ситуатив-
ного пространственно-временного преимуще-
ства над соперником, сохранять высокий темп 
игры, демонстрировать точность и целесооб-
разность двигательных действий, их надеж-
ность и экономичность.  

Особенностью этапа спортивной специа-
лизации для юных гандболисток является ре-
шение задач «… по формированию должного 
уровня готовности к переходу на этап совер-
шенствования спортивного мастерства и, в со-
ответствии с этим, высокого уровня техниче-
ской, физической и, в том числе, координаци-
онной подготовленности» [6]. В связи с этим 
поиск эффективных подходов, средств и ме-
тодов дальнейшего развития и совершенство-
вания двигательно-координационных способ-
ностей гандболисток 11–13 лет является важ-
ной педагогической задачей и актуальным 
направлением научного исследования. 

Цель исследования – выявить эффектив-
ные способы совершенствования координаци-
онных способностей гандболисток 11–13 лет 
на этапе спортивной специализации. 

Методы и организация исследования.  
В эксперименте (который продолжался 6 ме-
сяцев) приняли участие две группы гандбо-
листок 11–13 лет (СШОР № 53 г. Москва) по 
20 спортсменок в каждой.  

Экспериментальная методика совершен-
ствования координационных способностей 
гандболисток 11–13 лет была направлена на 

решение задач общей и специальной коорди-
национной подготовки, позволяющих, по на-
шему мнению, повысить качество управления 
выполняемыми в игре двигательными дейст-
виями и тем самым повысить в дальнейшем 
эффективность демонстрации техники игры  
в быстроменяющихся игровых условиях. 

Совершенствование общих координаци-
онных способностей гандболисток 11–13 лет 
было связано с развитием способностей к со-
хранению динамического равновесия, ориен-
тированию в пространстве, кинестетической 
точности мышечных усилий.  

Средства специальной координационной 
подготовка гандболисток были направлены на 
совершенствование важных для эффективно-
го выполнения игровых технических приемов 
способностей: к дифференцированию длитель-
ности отдельного двигательного действия;  
к дифференцированию длительности отдель-
ных фаз двигательного действия; к дифферен-
цированию темпа выполнения двигательного 
действия.  

Данные специальные способности позво-
ляют гандболисткам с учетом требований иг-
ровой ситуации, конкретного соперника и де-
фицита времени и пространства игровой пло-
щадки целесообразно менять темп выполнения 
обманного движения, способ выполнения пе-
редачи и бросков мяча, вида защитных пере-
мещений как основных игровых приемов в 
нападении и обороне своих ворот. 

Авторская методика тренировки коорди-
национных способностей в тренировочном 
процессе гандболисток 11–13 лет включала  
2 способа применения средств координаци-
онной подготовки. 1-й вариант – концентри-
рованный (или акцентированный) способ, 
означал применение физических упражнений  
с «…избирательной направленностью на со-
вершенствование отдельного компонента ко-
ординационных способностей в рамках одно-
го тренировочного занятия» [10, 11]. 2-й ва-
риант – рассредоточенный (или равномерный) 
способ применения упражнений, предпола-
гающий «…комплексирование групп упраж-
нений разной координационной направленно-
сти в рамках одного тренировочного занятия и 
их определенное сочетание в микроцикле» [6].  

Упражнения на тренировку координаци-
онных способностей гандболисток включа-
лись в основную часть тренировочного заня-
тия и занимали от 15 до 30 минут его общего 
времени.  
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Рассредоточенный способ координацион-
ной подготовки гандболисток включал 3 груп-
пы упражнений (табл. 1): 

– преимущественной направленности на 
развитие способностей к перестроению и при-
способлению двигательных действий, на со-
гласование действий, на чувство ритма; 

– акцентированного воздействия на про-
странственную ориентацию, сложные двига-
тельные реакции (реакцию на движущийся 
объект и реакцию выбора); 

– преимущественной направленности на 
развитие способности к кинестетическому 
дифференцированию мышечных усилий, на 
динамическое равновесие. 

Эффективность решения игровой задачи 
гандболистками в той или иной степени зави-

сит от координационной подготовленности в 
целом, при этом для разных игровых действий 
может потребоваться проявление одной или 
комплекса компонентов координационных 
способностей. Состав комплекса данных спо-
собностей может различаться, поэтому при-
оритетом выбора упражнений эксперимен-
тальной методики стал критерий «специфич-
ности влияния». Применение данного критерия 
означало, что одни упражнения должны были 
оказывать избирательное воздействие, напри-
мер, «… на развитие способности к кинесте-
тическому дифференцированию параметров 
движений («чувство мяча»), других – на по-
вышение способности к ориентации в про-
странстве, третьих – на способность к быст-
рым и точным сложным реакциям» [6]. 

Таблица 1
Table 1

Способы применения средств тренировки координационных способностей  
гандболисток 11–13 лет в микроцикле 

Coordination training in 11 to 13-year-old female handball players during the microcycle 

Преимущественная  
направленность упражнений 

Training  
orientation 

Вариативные способы тренировки координационных способностей  
юных гандболисток в 7-дневном микроцикле 

Various approaches to coordination training in female handball players  
in a 7-day microcycle 

Концентрированное применение 
средств КП (акцентированное) 

Targeted approach 

Рассредоточенное применение  
сочетаний средств КП (равномерное)

Differentiated approach 
Пн 

Mon 
Вт 

Tues
Ср 

Wed
Чт 

Thurs 
Пт 
Fri

Сб
Sat

Пн 
Mon

Вт 
Tues 

Ср 
Wed 

Чт 
Thurs 

Пт 
Fri

Сб 
Sat

Упражнения на чувство ритма 
движения 
Rhythm exercises 

20      5 5 5 5  5 

Упражнения на динамическое 
равновесие 
Dynamic balance exercises 

   20   5  5  5  

Упражнения на «чувство мяча» 
Ball exercises 

     15  5  5 7 8 

Упражнения на перестроение  
и приспособление двигательных 
действий 
Formations and adaptation  
of movements 

  15     5  5  5 

Упражнения на согласование 
движений 
Movement coordination 

    30  5 5   10 5 

Упражнения на быстроту  
сложной двигательной реакции  
Exercises for the speed  
of a complex motor reaction 

 25       5 5 8  

Упражнения на ориентирование 
в пространстве 
Space orientation exercises 

     15 5 5    7 

Всего за микроцикл 
Total 

140 мин/minutes 140 мин/minutes 
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В контрольной группе те же упражнения 
координационной направленности применя-
лись акцентированно – в начале основной час-
ти тренировочного занятия от 15 до 30 минут. 

Следует отметить, что для тренировки 
координационных способностей гандболисток 
контрольной и экспериментальной групп 
применялись «… координационные упражне-
ния и их комплексы, предъявляющие повы-
шенные требования к согласованию, упорядо-
чиванию движений, организации отдельных 
элементов игры в сложные двигательные дей-
ствия» [7]. 

Применение упражнений координацион-
ной направленности в нашей методике тре-
бовало соблюдения важных методических 
условий: 

– постепенное повышение координацион-
ной сложности выполняемых заданий; 

– обязательное включение элементов но-
визны в знакомое гандболисткам упражнение 
на основе изменения условий их выполнения; 

– целесообразно широкое многообразие 
форм выполнения двигательных действий и 
неожиданность требований к решению двига-
тельных задач; 

– обязательное регулирование, контроль и 
самоконтроль выполнения отдельных пара-
метров движений «… на основе активизации 
работы отдельных (зрительных, тактильных и 
слуховых) анализаторов либо с «выключени-
ем» деятельности одного из них» [6]. 

Обязательным условием совершенствова-
ния специальных координационных способ-
ностей для гандболисток обеих групп стало 
чередование упражнений с мячом разного веса 
и размера, выполняемых доминантной и не-
доминантной рукой, в удобную и «неудоб-
ную» сторону, упражнений с мячом, выпол-
няемых ногами.  

По окончании эксперимента были оцене-
ны изменения в показателях, характеризую-
щих физическую подготовленность и двига-
тельно-координационные способности юных 
гандболисток (табл. 2). Отдельные показатели 
физической подготовленности гандболисток 
исследовались с целью их сравнения с прак-
тикой обычного и измененного их выполне-
ния (например бег по дистанции 20 м с высо-
кого старта лицом и спиной вперед, ведение 
мяча лицом и спиной вперед и др.).  

Следует отметить, что в результате ис-
пользования 2 способов применения средств 
координационной подготовки улучшения в 

подготовленности произошли в обеих груп-
пах. Данный факт мы связываем с повышени-
ем техники перемещений и качества выпол-
нения технических приемов под воздействием 
применяемых средств специальной двига-
тельно-координационной подготовки. По ито-
гам реализации экспериментальной методики 
в контрольной группе достоверное улучшение 
показателей произошло в упражнениях, свя-
занных с демонстрацией отдельных техниче-
ских действий – ведении мяча по дистанции 
20 м, челночном беге 3×10 м, прыжка на двух 
ногах влево и вправо. В экспериментальной 
группе показатели достоверно улучшились  
в 10 из 14 тестовых заданий.  

По данным результатов в специальных 
тестовых заданиях, рекомендуемых специа-
листами игровых видов спорта в качестве 
средств оценки координационных способно-
стей (табл. 3), установлено, что прирост пока-
зателей в тесте «бег змейкой» у гандболисток 
контрольной группы составил 4 %, в экспери-
ментальной группе – 22 %. Точность попаданий 
в заданные углы ворот из 10 бросков у ганд-
болисток экспериментальной группы соста-
вила 50 %, контрольной группы – лишь 10 %. 

Повышение результатов тестирования в 
обеих группах гандболисток позволяет счи-
тать эффективными оба варианта тренировки 
двигательно-координационных способностей 
у юных гандболисток 11–13 лет, при этом бо-
лее значительный рост показателей отмечен в 
группе, тренировавшейся по варианту рассре-
доточенного применения групп упражнений 
координационной направленности.  

Большую выраженность эффективности 
второй методики подтверждает и тот факт, 
что в экспериментальной группе число спорт-
сменок, повысивших результаты в показате-
лях двигательно-координационных способно-
стей, выросло на 75 %, в контрольной группе – 
на 35 %.  

Количество промахов в бросках мяча в 
цель снизилось на 10 % в контрольной груп-
пе, на 50 % – в экспериментальной. Данный 
факт мы также связываем с эффективностью 
применения средств, направленных на точ-
ность кинестетического дифференцирования 
мышечных усилий.  

Полученные в ходе исследования данные 
доказывают возможность роста различных 
компонентов координационных и связанных с 
ними способностей у гандболисток 11–13 лет 
и эффективность предложенных средств дви-
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гательно-координационной подготовки. Соот-
ветственно, можно считать эффективными 
представленные варианты способов примене-
ния средств, направленных на повышение 
уровня двигательно-координационных спо-
собностей у юных гандболисток 11–13 лет. 
При этом большую эффективность показал 
рассредоточенный способ применения коор-
динационных упражнений. 

Улучшение показателей координацион-
ной подготовленности гандболисток сопро-

вождалось и ростом качества выполнения от-
дельных технических действий в обеих груп-
пах (табл. 4). С помощью группы экспертов 
до начала занятий по авторской методике и 
после окончания ее реализации была прове-
дена оценка техники выполнения важных для 
гандболисток технических приемов (по 5-
балльной шкале): ловля мяча с разной траек-
торией движения двумя руками, техника дер-
жания мяча при подготовке к выполнению 
бросков и передач мяча в игровых условиях, 

Таблица 2
Table 2

Показатели физической подготовленности и координационных способностей гандболисток  
контрольной и экспериментальной групп в начале и конце эксперимента 

Physical fitness and coordination abilities in female handball players in the control and experimental groups  
at the beginning and end of the experiment 

№ 
п/п 

Тест 
Test 

Контр. группа 
Control group 

P* 

Экспер. группа 
Experimental group 

P* До эксп.
Before 

После эксп.
After 

До эксп. 
Before 

После эксп.
After 

М ± m М ± m М ± m М ± m 

1 
Бег 20 м с высокого старта, с 
Standing start 20-m sprint, s 

3,50 ± 
0,27 

3,53 ± 0,27 > 0,05
3,52 ± 
0,22 

3,49 ± 0,30 > 0,05 

2 
Бег 20 м с высокого старта спиной 
вперед, с 
Standing start 20-m backward running, s

5,03 ± 
0,43 

5,03 ± 0,67 > 0,05
5,03 ± 
0,67 

4,82 ± 0,75 < 0,05 

3 
Ведение мяча 20 м, с 
20-m ball dribbling, s 

4,42 ± 
0,41 

4,07 ± 1,11 < 0,05
4,27 ± 
1,12 

4,08 ± 0,86 < 0,05 

4 
Ведение мяча 20 м спиной вперед, с 
Back 20-m ball dribbling, s 

7,09 ± 
1,07 

7,93 ± 2,32 < 0,05
8,93 ± 
2,32 

7,80 ± 2,29 < 0,05 

5 
Т-Тест, с 
T-test, s 

10,30 ± 
0,46 

10,65 ± 0,93 < 0,05
10,85 ± 

0,93 
10,19 ± 0,94 > 0,05 

6 
Челночный бег 3×10 м, с 
3×10-m shuttle run, s 

8,20 ± 
0,46 

8,08 ± 0,34 > 0,05
8,18 ± 
0,34 

7,98 ± 0,38 < 0,05 

7 
Прыжок в длину с места, м 
Standing long jump, m 

1,76 ± 
0,17 

1,79 ± 0,08 < 0,05
1,77 ± 
0,08 

1,87 ± 0,15 < 0,05 

8 
Прыжок в длину с места без маха, м 
Standing long jump no arm swing, m 

1,46 ± 
0,13 

1,49 ± 0,13 < 0,05
1,48 ± 
0,13 

1,54 ± 0,13 < 0,05 

9 
Прыжок назад, м 
Backward jump, m 

0,95 ± 
0,11 

0,90 ± 0,13 < 0,05
0,93 ± 
0,11 

0,92 ± 0,12 > 0,05 

10 
Прыжок на двух ногах влево, м 
Jump to the left, m 

1,17 ± 
0,14 

1,25 ± 0,14 < 0,05
1,16 ± 
0,11 

1,24 ± 0,18 < 0,05 

11 
Прыжок на двух ногах вправо, м 
Jump to the right, m 

1,16 ± 
0,14 

1,27 ± 0,15 < 0,05
1,17 ± 
0,16 

1,31 ± 0,20 < 0,05 

12 
Броски с 7 м, кол-во попаданий 
Throws from 7 m, number of hits 

5,40 ± 
1,43 

5,50 ± 1,51 > 0,05
5,45 ± 
1,49 

5,80 ± 1,48 < 0,05 

13 
Передачи в цель за 30 с, кол-во раз 
Ball handling to the target per 30 s, 
number of times 

29,70 ± 
1,06 

29,80 ± 3,08 > 0,05
29,81 ± 

3,02 
30,50 ± 2,80 > 0,05 

14 

Передача на длинную дистанцию, 
кол-во раз 
Ball handling over a long distance, 
number of times 

20,00 ± 
0,94 

20,30 ± 0,42 > 0,05
20,20 ± 

0,42 
22,00 ± 1,05 < 0,05 

* отмечены различия Р по критерию Вилкоксона. 
* differences according to the Wilcoxon test. 
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техника передачи мяча одной рукой сверху в 
движении (в левую и правую сторону по ходу 
движения). Как видно по данным табл. 4, в экс-
периментальной группе техника ловли высо-
колетящих, низколетящих и катящихся мячей 
в движении (в среднем из 3 попыток) состав-
ляла 2,5 балла, после экспериментальных за-
нятий была оценена в 4,4 балла. В контроль-
ной группе результаты увеличились с 2,4 до 
3,3 балла соответственно.  

Наибольшую сложность по-прежнему со-
ставила техника ловли низколетящих мячей. 
Качество владения мячом в игровых упраж-
нениях связано с техникой его держания в 
подготовительной фазе основных техниче-
ских приемов – при подготовке к выполнению 
передачи, броска и обманных действий с мя-
чом. Данный показатель улучшился в обеих 
группах, но большие изменения произошли  
в экспериментальной группе.  

Техника выполнения гандболистками пе-
редач мяча в движении в правую и левую сто-
роны по ходу прямолинейных перемещений и 
с изменением направления движения после 
окончания эксперимента, по оценке экспер-
тов, также более выраженно улучшилась в 
экспериментальной группе. Вероятно, кон-
центрированное применение эксперименталь-
ной группы упражнений координационной 
направленности требует более длительного 
времени их применения.  

Таким образом, гандболистки экспери-
ментальной группы, тренировавшиеся по ме-
тодике рассредоточенного применения уп-
ражнений координационной направленных, 
показали более высокий рост результатов по 
окончанию эксперимента.  

Заключение. Результаты проведенного 
исследования позволяют сформулировать ос-
новные выводы:  

Таблица 3
Table 3

Показатели приростов в отдельных тестовых заданиях у гандболисток  
контрольной и экспериментальной групп 

Changes in the results of individual tasks among female handball players  
in the control and experimental groups 

Тестовые задания 
Test 

Контрольная группа 
Control group 

Экспериментальная группа 
Experimental group 

До эксп. 
Before 

После эксп.
After 

Прирост, %
Increase, %

До эксп. 
Before 

После эксп. 
After 

Прирост, %
Increase, %

Бег змейкой (с) 
Snake run test (s) 

10,0 9,3 4 10,0 8,6 22 

Кол-во попаданий мяча  
в цель (из 10 бросков) 
Number of accurate throws  
(10 attempts) 

4 5 10 4 9 50 

Кол-во непопаданий мяча  
в цель (из 10 бросков) 
Number of inaccurate throws 
(10 attempts) 

6 5 10 6 1 50 

 
Таблица 4

Table 4
Результаты оценки демонстрации гандболистками технических приемов 

Evaluation of handball skills in female handball players 

Демонстрация техники  
выполнения приемов 

Technique 

Экспериментальная группа (баллы) 
Experimental group (scores) 

Контрольная группа (баллы) 
Control group (scores) 

До эксп. 
Before 

После эксп. 
After 

До эксп. 
Before 

После эксп. 
After 

М ± m М ± m М ± m М ± m 
Ловля мяча двумя руками 
Two-handed ball catching 

2,5 0,17 4,4 0,16 2,4 0,16 3,3 0,15 

Держание мяча 
Ball holding 

2,4 0,16 4,3 0,15 2,4 0,16 3,2 0,13 

Передача мяча одной сверху 
One-handed overhead throw 

2,4 0,16 4,4 0,16 2,6 0,16 3,2 0,13 
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1. Проведенный эксперимент доказал воз-
можность направленного развития двигательно-
координационных способностей гандболисток 
11–13 лет на этапе спортивной специализации. 

2. Эффективными в совершенствовании 
координационных способностей гандболисток 
11–13 лет можно считать и рассредоточен-

ный, и концентрированный варианты их прак-
тической реализации в тренировочном про-
цессе.  

3. Методика рассредоточенного примене-
ния координационных упражнений для ганд-
болисток 11–13 лет имеет достоверное пре-
имущество. 
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Аннотация. Цель работы – оценка возможностей использования специализированного лабо-

раторного теста для определения специфической скоростно-силовой выносливости единоборцев в
условиях, моделирующих соревновательную деятельность. Методы и организация исследования.
Протокол нагрузки состоял из пяти подряд повторяющихся спринтов (серий) на ручном эргометре
Monark Ergomedic 891 E (Германия) и ножном велоэргометре Monark Ergomedic 894 E (Германия)
с интервалом отдыха 25 с. Фиксировались абсолютная и относительная пиковая мощность и пико-
вая скорость оборотов ручки эргометра. К исследованию были привлечены 22 спортсмена – борцы
на поясах в возрасте от 18 до 20 лет. Спортсмены были условно разделены на 2 группы по уровню
подготовленности: кандидаты в мастера спорта и мастера спорта и выше. Результаты. Показано, что
анаэробная работоспособность в ходе протокола теста статистически значимо снижается к 4-й и 5-й
сериям нагрузки. При тестировании мышц плечевого пояса к концу теста у борцов остается 76,7 %
от исходного уровня. Атлеты уровня МС и выше отличаются от менее квалифицированных атлетов
показателями мощности на пиковой скорости (10,3 ± 3,14 Вт/кг против 7,6 ± 1,7 Вт/кг соответст-
венно), а также максимальной скорости оборотов ручки эргометра, начиная со второй серии
(у МС выше на 5–10 об/мин). Заключение. Разработан специфический тест оценки анаэробной ра-
ботоспособности борцов на поясах в условиях, моделирующих соревновательный поединок, и экс-
периментально доказана перспективность его использования в спортивной практике. 
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Введение. Физическая подготовка в еди-
ноборствах требует реализации эффективных 
атакующих и защитных действий, выполняе-
мых в высокоинтенсивном режиме. Показано, 
что борцовский поединок характеризуется 
прерывистыми физическими нагрузками с 
различной интенсивностью, для которых ха-
рактерны внезапные взрывные атаки, контр-
атаки и защиты, выполняемые на протяжении 
всего времени схватки [3, 9]. 

При этом в процессе борьбы, по утвер-
ждению Cinar and Tamer (1994); Callan et al. 
(2000); Karnincic H. et al. (2009), в разной сте-
пени используются как анаэробные, так и 
аэробные энергетические системы [4, 9, 10]. 
Анаэробная система обеспечивает короткие, 
быстрые всплески максимальной мощности 
(ММ) во время поединка, в то время как 
аэробная способствует восстановительным 

процессам, позволяющим сохранять возмож-
ность проявления ММ в ходе всего поединка 
[9, 10]. Мощность анаэробной системы энер-
гообеспечения имеет решающее значение для 
выполнения борцовских атак, для подъема 
и/или броска соперника при наступательных 
действиях в борьбе, а также для отражения 
атак соперника [5, 11]. Однако нагрузки, вы-
полняемые в режиме высокой интенсивности, 
приводят к развитию утомления, которое вы-
ражается в субъективных ощущениях устало-
сти, забитости мышц. При использовании 
объективных средств контроля (лактометры, 
эргометры, газоанализаторы) можно отметить 
повышение уровня лактата, снижение мы-
шечной производительности, а также повы-
шенное выделение углекислого газа.  

Как для тренера, так и для ученого необ-
ходимы объективные методы оценки адапта-
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ции организма к подобного рода нагрузкам, 
которые требуют специфической скоростно-
силовой выносливости, что позволит опреде-
лить стратегию тренировок, а также оценить 
ее эффективность. 

Для оценки внешней стороны работы, 
выраженной в результатах мышечной произ-
водительности, часто используют различные 
эргометры, способные измерить генерируе-
мую в ходе избранной локомоции мощность 
вовлеченных в работу мышц. Наиболее часто 
это эргометры, в основе которых лежат цик-
лические движения, осуществляемые посред-
ством ручных или ножных рычагов. В качест-
ве метода оценки используют тесты, выпол-
няемые в режиме высокой интенсивности. 
Наиболее распространённый из них – ана-
эробный тест Вингейта (обычно называемый 
«тест Вингейта», Wingate anaerobic test, 
Wingate test), который используется в борьбе 
для оценки анаэробной производительности 
мышц плечевого пояса и ног [3].  

Классический вариант теста заключается 
в педалировании с максимальным (полным) 
усилием в течение 30 с против постоянного 
тормозного усилия (примерно 7,5 % от веса 
для велоэргометра Monark). При этом корот-
кие тесты (менее 5 с) будут определяться воз-
можностями ресинтеза АТФ1 за счет преиму-
щественно анаэробных механизмов, без суще-
ственного образования лактата, тогда как 
классический вариант в 30 с будет требовать 
вовлечения и аэробных механизмов (пример-
но 9–40 %, согласно данным исследователей 
J.A.L. Calbet et al. [2], O. Serresse et al. [6],  
O. Inbar [8]). 

Недостатком подобного универсального 
подхода оценки мышечной производительно-
сти является то, что было отмечено выше, –  
в борьбе высокоинтенсивная деятельность 
сочетается с низкоинтенсивной в течение рег-
ламентированного времени. Следовательно, 
для большей специфичности теста требуется 
оценка максимальной мощности (и ряда пока-
зателей, фиксируемых эргометром, а также их 
динамики) в режиме краткосрочных скорост-
но-силовых ускорений, сочетающихся с опре-
деленными промежутками отдыха. К тому же 
классический вариант теста нередко вызывает 
негативные физиологические реакции у испы-

                                                           
1 Аденозинтрифосфа т или Аденозинтрифосфорная                 ́                           

кислота – нуклеозидтрифосфат, имеющий большое значе-
ние в обмене энергии и веществ в организме. 

туемых. С этих позиций скоростно-силовая 
выносливость единоборца в аспекте физиче-
ской подготовки будет требовать формирова-
ния такого физиологического профиля, кото-
рый позволяет: 

 минимизировать образование продуктов 
метаболизма, приводящих к снижению физи-
ческой работоспособности;  

 утилизировать продукты метаболизма в 
ходе кратковременных периодов низкоинтен-
сивной физической нагрузки. 

Подготовка подобного атлета, обладаю-
щего «идеальным» сочетанием скоростно-
силовых качеств и выносливости, будет при-
водить как к лучшим показателям средней 
мощности, демонстрируемой атлетом в ходе 
теста, так и к меньшему ее падению с течением 
времени. Все это с позиций физиологии можно 
обозначить как специальную функциональную 
выносливость (СФВ). Несомненно, тактико-
технические характеристики атлета будут вно-
сить существенный вклад в исход поединка и 
несколько нивелировать недостатки анаэроб-
ной и/или аэробной производительности, что 
требует отдельных исследований. 

Ранее в ходе констатирующего исследо-
вания (И.А. Земленухин и др., 2022) нами бы-
ло показано, что, к примеру, в борьбе на поя-
сах высокоинтенсивные и низкоинтенсивные 
отрезки поединка нередко сочетаются с друг 
другом в соотношении 1:5. (Если рассматри-
вать временные отрезки, то это 5 и 25 с – сред-
нестатистические показатели боя высокой 
интенсивности, отмечаемые в 25 % случаев 
наблюдения), что было определено в ходе 
анализа 52 поединков Первенства мира по 
борьбе на поясах 2019 года [1]. Следователь-
но, использование тестовых протоколов (се-
рий коротких тестов), включающих в себя 
сочетание ускорения с периодами отдыха, бу-
дет более приближено к реальным условиям 
соревновательной деятельности атлетов. Это 
позволит точнее определить адаптирован-
ность атлета и дополнит сведения исследова-
телей и тренеров об эффективности исполь-
зуемых методов и средств повышения функ-
циональных возможностей единоборцев с 
адекватной оценкой СФВ. Оценка СФВ воз-
можна лишь в специфических условиях тес-
тирования, моделирующих соревновательную 
деятельность и требующих от спортсмена 
противостояния утомлению мышц, что будет 
выражаться в минимальном падении ПМ на 
эргометре в ходе серии тестовых нагрузок.  
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Цель работы – оценка возможностей ис-
пользования специализированного лаборатор-
ного теста для определения специфической 
скоростно-силовой выносливости единобор-
цев в условиях, моделирующих соревнова-
тельную деятельность. 

Материалы и методика исследования. 
Для эксперимента были задействованы 22 
спортсмена – борцы на поясах в возрасте от 
18 до 20 лет. Спортсмены были условно раз-
делены на 2 группы по уровню подготовлен-
ности: кандидаты в мастера спорта (в тексте 
«группа 1»), а также мастера спорта и выше  
(в тексте «группа 2»). Участники были про-
информированы о процедурах тестирования, 
протоколах и оборудовании до начала иссле-
дования. Эксперимент проходил с 9:00 до 
12:00, у всех спортсменов не было трениро-
вочной нагрузки за 24 часа до тестирования. 

Протокол нагрузки состоял из пяти под-
ряд повторяющихся спринтов (серий) на руч-
ном эргометре Monark Ergomedic 891 E (Гер-
мания) и ножном велоэргометре Monark Ergo-
medic 894 E (Германия) с интервалом отдыха 
25 с. Время отдыха измерялось с помощью 
ручного секундомера. Для стандартизации 
условий выполнения теста с испытуемыми по 
истечении 20 с отдыха давалась команда 
«приготовиться», и по команде «старт» спорт-
смен начинал выполнять упражнение, когда 
скорость движения маховика составляла  
100 об/мин (± 5 %), после чего необходимо 

было в течение 5 с достичь максимально воз-
можной скорости. Фиксировались абсолютная 
и относительная пиковая мощность (ПМ, Вт, 
Вт/кг), пиковая скорость (ПС, об/мин) ис-
пользованных в локомоции мышц. Кроме это-
го, за день до тестирования был выполнен ряд 
педагогических тестов, таких как 10 бросков 
через плечо на время (с), броски партнера 
равного веса прогибом за 20 с (количество), 
забегание на мосту (количество), вставание на 
мост из стойки (количество), переворот на 
мосту 10 раз на время (с). 

Все данные были обработаны в програм-
ме SPSS 20 с оценкой статистической значи-
мости результатов для связанных и несвязан-
ных выборок с учетом характера распределе-
ния значений в выборке. 

Результаты исследования. Специфиче-
ская анаэробная производительность еди-
ноборцев. О необходимости специфического 
лабораторного теста в борьбе, отражающего 
уровень анаэробной работоспособности в со-
четании с короткими периодами отдыха, гово-
рят несколько фактов, отмеченных в ходе тес-
тирования исследуемых. Первый важный 
аспект – это то, что в ходе специфического 
теста отмечается статистически значимое 
снижение анаэробной производительности к 
4-й и 5-й серии. Например, к концу теста ос-
тается 76,7 % от исходного уровня, что на-
блюдается при тестировании мышц плечевого 
пояса (рис. 1). Следовательно, данная особен-

Рис. 1. Динамика пиковой мощности в ходе специализированного теста при тестировании  
мышц плечевого пояса: числа над диаграммами – статистическая значимость с показателями серии теста, 

при р < 0,05 с номером тестовой серии 
Fig. 1. Peak power of shoulder girdle muscles during a special test: statistical significance (p < 0.05)  

compared to the results of the test series with the number of the test series 
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ность будет являться показателем степени ин-
дивидуальной СФВ, которая, на наш взгляд, 
будет определяться как способностью восста-
навливаться в ходе коротких интервалов от-
дыха, так и способностью выполнять работу 
без создания большого количества продуктов 
метаболизма.  

Второй аспект – особенности индиви-
дуальной СФВ, т. е. разница между лучшим и 
худшим показателями ПМ в 5 пробах у иссле-
дуемых групп не отличалась и имела сущест-
венный разброс. По причине технического 
несовершенства выполнения или же по при-
чине утомления худший результат в среднем 
ниже лучших показателей на треть (29,6 %, 
рис. 1, последняя диаграмма), а у некоторых 
спортсменов данная разница доходила до 50 %. 
Если же учесть, что в исследованиях показано 
повышение уровня лактата в ходе поединка 
(Nilsson J., 2002), то наблюдаемое снижение 
ПМ в первую очередь обусловливается утом-
лением. Исследователями показано, что по-
вышение уровня лактата более выражено при 
тестировании руками, чем ногами [12]. 

Анаэробная работоспособность в зави-
симости от уровня спортивного мастерства. 
Отличия между группами 1 и 2 фиксируются 
в основном в работоспособности мышц пле-
чевого пояса, показатели которых и будут в 
дальнейшем рассмотрены. Как видно из рис. 2, 
атлеты группы 2 имеют более высокие значе-

ния максимальной скорости оборотов ручки 
эргометра, которые сохраняются в каждой из 
5 попыток. По всей видимости, атлеты более 
высокого уровня имеют больший процент бы-
стрых волокон (как результат отбора), о чем 
можно косвенно судить по результатам  
M. Esbjörnsson et al. [7], и/или обладают луч-
шей координацией, которая необходима в 
ходе выполнения теста и требует от атлетов 
скоординированного сокращения / расслабле-
ния мышц (агонистов и антагонистов). По су-
ти, это является основой успешного выполне-
ния любых циклических локомоций на эрго-
метрах, требующих демонстрации силы и 
мощности в движениях с вовлечением не-
скольких суставов. 

Практический вывод из данного факта 
применительно к единоборствам – это то, что 
атлеты классом выше имеют большую воз-
можность демонстрировать высокоскорост-
ные локомоции, которые на всех сериях тес-
товой нагрузки остаются выше, чем у атлетов 
уровнем ниже, хотя сама динамика падения 
производительности в нашем случае не обу-
словлена квалификацией атлетов (р > 0,05). 
Сходные данные отмечаются и по отношению 
к динамике пиковой мощности (рис. 3), кото-
рая имеет сходный характер у атлетов 1-й и  
2-й групп, но на каждом из этапов показатели, 
как правило, выше у более высококвалифици-
рованных атлетов. Возможно, этим и опреде-

Рис. 2. Динамика скорости оборотов ручки эргометра в ходе выполнения специфического теста  
на ручном эргометре с первой (V1) по пятую (V5) попытки у атлетов уровня до КМС (гр. 1) и ниже  

по сравнению с МС и выше (гр. 2): значения «р» на рис. 2 и ниже представлены между диаграммами  
и обозначают статистическую значимость у исследуемых групп на каждой тестовой пробе 
Fig. 2. Dynamics of handle speed during a specific test on a manual ergometer from the first (V1)  

to the fifth (V5) attempts in athletes of group 1 and group 2: p values in fig. 2 and below are presented  
between the diagrams and indicate the statistical significance of each test 
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ляются различия в выполнении педагогиче-
ского теста, требующего, кроме всего проче-
го, и хорошего уровня скоростно-силовой вы-
носливости: атлеты 2-й группы показали ре-
зультаты выше в тесте «10 бросков через 
плечо на время» – 16,7 ± 1 с против 17,8 ± 1 с 
соответственно. Но в то же время данный тест 
является совокупным результатом как ана-
эробной производительности, так и уровня 
технического мастерства, что затрудняет од-
нозначную интерпретацию результатов. 

Для понимания следующих отличий  
между группами 1 и 2 необходимо разъяснить 
следующее: при выполнении тестового про-
токола и благодаря возможностям программ-
ного обеспечения можно оценить два показа-
теля мощности выполняемой работы – один 
из показателей рассчитывается с учетом 
инертности маховика (т. е. вес сопротивления 
и инертность, о чем было сказано выше), а 
второй – без ее учета и рассчитывается после 
достижения маховиком околомаксимальной 
скорости (т. е. ускорение маховика равно  
нулю, а сопротивление достигается лишь за 
счет веса груза). При этом сама скорость ло-
комоции позволяет понять, что это в значи-
тельной степени показатель работы высоко-
пороговых волокон, которые и являются ис-
точником мощности. Так, у атлетов группы 2 
показано, что мощность на пиковой скорости, 
демонстрируемая на третьем измерении на руч-
ном эргометре, была выше – 10,3 ± 3,14 Вт/кг 
против 7,6 ± 1,7 Вт/кг (р < 0,05). Это косвенно 

подтверждает большую производительность 
высокопороговых двигательных единиц у бо-
лее квалифицированных единоборцев (что, 
несомненно, требует проверки как на боль-
ших объемах выборки, так и посредством ис-
пользования прямых методов измерения).  
В остальных сериях теста межгрупповые от-
личия не носили статистически значимый ха-
рактер (р > 0,05). При анализе мощностных 
характеристик мышц нужно понимать, что 
скорость укорочения не может быть одновре-
менно оптимальной для медленных и быст-
рых волокон, составляющих совокупность 
активных в данной локомоции мышц. Значе-
ние мощности на максимальной скорости,  
о которой мы говорили выше, является лишь 
своеобразным компромиссом между опти-
мальной скоростью для медленных мышц, 
участвующих в данной локомоции, и опти-
мальной скоростью для быстрых мышечных 
волокон. Частичным решением данной про-
блемы является тестирование с использовани-
ем различных сопротивлений. По всей види-
мости, максимальная мощность смешанной 
мышцы меньше, чем сумма максимальных 
мощностей медленных и быстрых волокон, 
рассчитанных отдельно. Поэтому задача за-
ключается не в оценке некой «истинной» 
мощности, что является довольно оторванной 
от практики задачей, а в подборе тех скоро-
стей и веса отягощения нагрузочного теста, 
которые будут оптимальны для конкретного 
атлета и/или вида спорта. 

Рис. 3. Динамика пиковой мощности в ходе выполнения специфического теста на ручном эргометре  
с первой (ПМ1) по пятую (ПМ5) попытки у атлетов уровня до КМС (гр. 1) и ниже по сравнению с МС и выше (гр. 2)

Fig. 3. Dynamics of peak power during a specific test on a manual ergometer from the first (PP1)  
to the fifth (PP5) attempts in athletes of group 1 and group 2 
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Заключение. Наиболее значимые отличия, 
обусловленные уровнем спортивного мастерст-
ва, фиксируются в показателях производитель-
ности мышц плечевого пояса, что выражается 
как в большей скорости локомоций в ходе вы-
полнения теста (скорость оборотов ручек эрго-
метра), так и в больших значениях пиковой 
мощности во второй, четвертой и пятой сериях 
теста, а также в пиковой мощности (на третьей 
серии теста) на субмаксимальной скорости. 

Показано, что специфический тест, моде-
лирующий соревновательную деятельность 

единоборцев, демонстрирует динамику ана-
эробной работоспособности в ходе регламен-
тированного времени, что позволяет исполь-
зовать его в качестве инструмента для оценки 
специальной функциональной выносливости 
атлетов, которая носит в значительной степе-
ни индивидуальный характер. Динамика ана-
эробной производительности, выраженная в 
падении пиковой мощности мышц плечевого 
пояса к концу теста у исследуемых, составля-
ет 29,6 %, и это не связано с уровнем спор-
тивного мастерства. 
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Аннотация. Цель исследования: определить морфологические изменения сердца и физиоло-

гические возможности спортсменов в разных группах спортивных дисциплин (СД). Оценить прием-
лемость классификации Pelliccia A. для профессиональных спортсменов массового уровня. Мате-
риалы и методы. Обследованы 2647 спортсменов национального уровня, представляющих 40 СД,
сгруппированных в четыре группы: требующие сложно-координационных навыков, силы, смешан-
ных качеств, выносливости. Выполнены ЭКГ в 12 отведениях и эхокардиография с нормализацией
показателей по площади поверхности тела (ППТ). Для оценки функциональных возможностей ис-
пользовали кардиопульмональный тест. Результаты. Основным трендом было увеличение частоты
и величины эксцентрической гипертрофии левого желудочка (ЛЖ), а также VO2 Peak, VO2 ПАНО и
мощности работы от первой к четвертой группе. Наибольшую корреляцию с функциональными по-
казателями спортсменов демонстрировали не линейные, а объемные характеристики ЛЖ, индекси-
рованные по ППТ. В группах количество лиц с признаками ремоделирования ЛЖ различалось от
14,4 до 45 %. Сходные результаты отмечались по литературным данным для спортсменов, высту-
пающих на международных универсиадах и олимпиадах. Заключение. Классификация Pelliccia A.
отражает общие закономерности ремоделирования сердца в видах спорта, однако их количественное
выражение подвержено значительным колебаниям, в связи с чем применение к спортсменам ниже
международного уровня должно быть ограничено. Оценку размеров сердца целесообразно прово-
дить по центильным показателям, полученным для каждой из классификационных групп. 

Ключевые слова: спортсмены, классификация Pelliccia A., ремоделирование сердца, гипертро-
фия миокарда левого желудочка, пиковое потребление кислорода 
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Введение. Многочисленные исследования 
за последние 15–20 лет показывают, что клю-
чевой структурой для здоровья профессио-
нального спортсмена является сердечно-
сосудистая система (ССС). С одной стороны, 
она обеспечивает необходимые условия для 
победы, а с другой – именно на неё приходит-
ся основная тяжесть испытываемых нагрузок. 
Выделив по три градации каждого из этих 
факторов, Mitchell J.H. et al. в 2005 г. предло-
жили разделить виды спорта на девять групп, 

которым должны соответствовать определен-
ные физические качества спортсменов [7, 8]: 
от IA, с минимальной перегрузкой объёмом и 
сопротивлением (гольф, стрельба, боулинг  
и др.) до максимальной (IIIС – бокс, триатлон, 
гребля и др.).  

Однако с медицинской точки зрения более 
рациональным представляется деление видов 
спорта по их долгосрочному влиянию на со-
стояние сердца. Нередко требуется выяснить, 
являются ли изменения сердца доброкачест-
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венными, развившимися вследствие регуляр-
ных спортивных упражнений или перешед-
шими в патологический вариант из-за чрез-
мерных перегрузок. 

В силу этого группой европейских спор-
тивных кардиологов под руководством 
Pelliccia A. стала применяться упрощенная 
классификация, где виды спорта подразделя-
ются только на четыре группы в соответствии 
с возникающими острыми физиологическими 
реакциями (изменения ЧСС, АД, сердечного 
выброса) и долгосрочным влиянием на ремо-
делирование сердца [2–4, 10]: 1) требующие 
преимущественно сложно-координационных 
навыков (англ. skill, 2) требующие силы (англ. 
power), 3) требующие смешанных качеств 
(англ. mixt), 4) требующие выносливости (англ. 
endurance). 

Виды спорта, отнесенные к соответст-
вующим группам, собраны нами из соответст-
вующих публикаций, так или иначе использо-
вавших данную классификацию (табл. 1). 

Различия между группами заключаются в 
величине изометрических и изотонических 
упражнений, необходимых для адаптации 
ССС. В результате в гр. 1 ремоделирование 
сердца обычно отсутствует или выражено 
крайне слабо. В гр. 2 – присутствует увеличе-
ние толщины стенки ЛЖ и в меньшей степени 
увеличение размера ЛЖ. В гр. 3 ремоделиро-
вание сердца проявляется дополнительным 
увеличением как размера полости ЛЖ, так и 
изменением толщины стенки ЛЖ. В гр. 4 ре-
моделирование сердца характеризуется значи-
тельным увеличением полости ЛЖ и толщины 
стенки.  

Однако степень морфологических изме-
нений сердца оценивалась в основном качест-
венным образом, количественные характери-
стики приведены только для олимпийских ат-
летов [3]. Целью настоящей работы было 
оценить приемлемость данной классификации 
для профессиональных спортсменов более 
массового уровня и определить связь фор-
мальных морфологических изменений сердца 
с физиологическими возможностями спорт-
сменов. 

Материалы и методы. В настоящей ра-
боте использованы данные обследования 
2980 спортсменов мужского пола в возрасте 
от 16 до 45 лет, выступающих за сборные  

 
 

команды г. Москвы и прошедших углублен-
ное медицинское обследование в межсорев-
новательном периоде в МНПЦ МРВСМ ДЗ  
г. Москвы. Критерием отбора было отсутствие 
какой-либо патологии ССС – структурной 
или электрической – и соревновательный стаж 
не менее 3 лет. Во всех группах уровень ЧСС 
и АД находился в пределах нормальных вели-
чин, незначительно различаясь между ними. 

Обследованные лица представляли 40 раз-
личных СД. В последующем из анализа уда-
лены лица, чей возраст и антропометрические 
показатели превышали три стандартных от-
клонения (М+3SD) от средних в данном виде 
спорта (333 чел., 11,2 %) и дальнейший анализ 
проведен среди 2647 спортсменов. В итоге в 
группу 1 вошли 583 чел. (22,7 %), в группу 2 – 
957 чел (37,2 %), в группу 3 – 432 чел. (13,8 %) 
и в группу 4 – 675 чел. (26,3 %) (табл. 2). 

Все спортсмены прошли клиническое ис-
следование, ЭКГ в 12 отведениях и эхокар-
диографию (ЭхоКГ) с измерением линейных 
размеров, объема и массы миокарда ЛЖ с 
нормализацией показателей по площади по-
верхности тела (ППТ). Оценку полученных 
величин, а также типа ремоделирования ЛЖ 
проводили в соответствии с европейскими 
рекомендациями [5, 6, 11, 12]. Гипертрофией 
ЛЖ считали наличие индекса массы миокарда 
(ИММ) > 115 г/м2, концентрической геомет-
рией – относительную толщину стенки ЛЖ 
(ОТС) > 0,42. Предельными значениями КДР 
и КДО ЛЖ считали популяционные нормы  
в 60 мм (32 мм/м2) и 150 мл (75 мл/м2) соот-
ветственно. 

Для оценки функциональных возможно-
стей спортсменов использовали кардиопуль-
мональный тест в виде ступенчатой нагрузки 
на велоэргометре (начальная мощность –  
25 Вт, величина ступени – 25 Вт, продолжи-
тельность ступени – 2 минуты) до субмакси-
мальной ЧСС составляющей 75–85 % от мак-
симальной возможной ЧСС, рассчитанной по 
формуле: 211 – (0,64 · возраст) [9]. Анализ 
аэробных способностей проведен среди  
1917 спортсменов, преодолевших ПАНО. 

Для статистического анализа результатов 
использовался пакет компьютерных программ 
Statistica 8.0. Для демографических показате-
лей и морфологических величин сердца вы-
числялись 5-е и 95-е центили.  
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Результаты. Морфологические показа-
тели левых отделов сердца. Показатели 
2647 спортсменов представлены в табл. 2. 
Спортсмены 4-й гр. были достоверно моложе, 
чем в других группах. Однако это не влияло 
на размеры сердца; коэффициент корреляции 
линейных, объемных и весовых характери-
стик ЛЖ с возрастом в разных группах коле-
бался в пределах 0,11–0,18 (p < 0,05), в то 
время как для ППТ и ИМТ-корреляции были 
значительно сильнее (r = 0,34…0,69, p < 0,05 
и r = 0,22…0,39, p < 0,05 соответственно). 
ИМТ был достоверно выше в группах № 2 и 
№ 3, имевших более выраженные компоненты 
силовых тренировок. Для исключения влия-
ния габаритов спортсменов на размеры сердца 
в качестве его ключевых показателей оцени-
вались преимущественно индексированные 
величины (КДР/ППТ, КДО/ППТ и ИММ), а из 
абсолютных – ТЗС ЛЖ. 

Группа № 1. Для данной группы было ха-
рактерно соответствие средних абсолютных и 
индексированных линейных или объемных 
параметров ЛЖ и ЛП референсным значениям 
в обычной популяции. Однако имелось 14,4 % 
спортсменов с увеличенными ТЗС, КДР/ППТ, 
КДО/ППТ или ИММ. 

Группа № 2. Данная группа в сравнении с 
гр. № 1 характеризовалась бо льшими габар                    ́             и-
тами спортсменов (p < 0,05), что могло бы оп-
равдать возрастание средних размеров сердца. 
Однако увеличение некоторых из них не толь-
ко по абсолютной, но и по индексированной 
величине (ТЗС, КДО/ППТ, ИММ) свидетель-
ствовало о дополнительном влиянии трениро-
вочных нагрузок. Размеры сердца выходили за 
референсные значения по ключевым показа-
телям в 35,8 % случаев (p < 0,05 по сравнению 
с гр. № 1), наиболее заметно – по толщине 
стенки ЛЖ. 

Группа № 3. В сравнении с гр. № 2 группа 
№ 3 характеризовалась дальнейшим увеличе-
нием габаритов спортсменов со снижением 
ИМТ. Это сопровождалось достоверным рос-
том средних величин КДР, КДО и ММ. Одна-
ко при их индексации по ППТ различия исче-
зали. ТЗС оказалась ниже, чем в гр. № 2. Сум-
марное количество спортсменов, у которых 
имелись превышения референсных значений 
ключевых показателей, не возрастало (31,9 %, 
p > 0,05). 

Группа № 4. По росто-весовым характе-
ристикам данная группа соответствовала 
группе № 2 и при этом отличалась от гр. № 3 

достоверным увеличением индексированных 
размеров, объема и массы ЛЖ, а также количе-
ством эксцентрических гипертрофий (10,7 %). 
Учитывая, что тренировки в данной группе 
были направлены на совершенствование вы-
носливости, можно констатировать сущест-
венное влияние именно их на гипертрофию 
миокарда. Суммарное количество спортсме-
нов, у которых имелись превышения референс-
ных значений ключевых показателей (45,0 %), 
достоверно превосходило все другие группы 
(p < 0,01). 

Доля спортсменов с ОТС, превышавшей 
0,42 (3,4 %), и количество концентрических 
гипертрофий (0,15 %) были крайне незначи-
тельными, что не позволяло учитывать их  
в статистическом анализе. 

Таким образом, различия между группа-
ми по абсолютным и индексированным пока-
зателям колебались с различной степенью 
достоверности. При этом все средние вели-
чины находились в границах популяционных 
норм, мало отражая предельные границы 
сердца для разных групп. Более целесообраз-
ным оказалось представление этих величин 
как центильных градаций. При таком подхо-
де выявлено, что КДО и КДО/ППТ выходят  
за референсные значения во всех группах,  
а ИММ ЛЖ – в четвертой группе. С учетом 
этого проведен более детальный анализ групп, 
который показал, что внутри них часть спорт-
сменов имела сверхнормативные размеры 
сердца. В итоге имелся отчетливый тренд 
прогрессирования частоты эксцентрической 
гипертрофии ЛЖ от первой к четвертой груп-
пе (рис. 1, 2). 

Приведенные данные согласуются с об-
щими тенденциями, отмечаемыми другими 
авторами среди элитных спортсменов. Однако 
по отдельным показателям существуют за-
метные различия между опубликованными 
показателями спортсменов международных 
универсиад [1] и олимпиад [3], а также с на-
шими результатами (рис. 3).  

Заключение. Полученные данные свиде-
тельствуют о том, что помимо возраста, пола 
и спортивного стажа спортсменов наибольшее 
влияние на морфологию сердечной мышцы 
оказывают тренировки на выносливость, при-
водящие к дилятации левого желудочка. 

К сожалению, большинство показателей 
в анализируемых группах не было представ-
лено в индексированном виде, что затрудняет 
полноценное сравнение. Однако очевидно,  
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Аннотация. Цель: сравнение двигательного отклика в условиях виртуальной реальности

у профессиональных хоккеистов в сравнении с новичками, не имеющими опыта игры в хоккей, при
предъявлении шайб разного уровня сложности. Материалы и методы. В рамках исследования раз-
работана имитационная виртуальная среда, моделирующая хоккейную площадку и задающая
3 уровня сложности предъявления шайб (сложность определяется расстоянием и скоростью полета
шайбы). В исследовании приняли участие 12 испытуемых мужского пола (средний возраст – 21 год),
из которых 7 хоккеистов, средний стаж которых составил 14,25 года (разряды от 3-го юношеского
до 1-го взрослого). Анализ движений проводился с использованием системы SteamVR Tracking 2.0.
Оценка двигательного отклика осуществлялась по комплексу параметров, в том числе по сохране-
нию основной стойки испытуемого, двигательной реакции на шайбу, движениям клюшки, реакции
на предупреждающие сигналы. Анализ двигательной активности испытуемых измерялся как сред-
неквадратичное отклонение изменения углов в каждом из суставов (левое и правое колено, левое и
правое бедро, голова). Результаты исследования показали, что профессиональные игроки и нович-
ки значимо различаются по среднеквадратичным отклонениям изменения углов в каждом из суста-
вов, а также по характеристикам двигательной реакции на шайбу. Заключение. Результаты сравне-
ния профессиональных хоккеистов и новичков позволяют сделать несколько выводов на основе ка-
чественного анализа параметров движения. Во-первых, профессиональные игроки при сохранении
стойки имеют большие амплитуды вертикальных колебаний. Во-вторых, при переходе к задаче от-
ражения шайб профессиональные спортсмены сохраняют стойку без изменений. Новички, напротив,
начинают совершать большее количество движений, зачастую лишних (т. е. не влияющих на эффек-
тивность выполнения задачи). Фактически профессиональные игроки отличаются значимо меньшим
количеством двигательной активности, в особенности отсутствием лишних движений, не влияющих
на успешность отражения шайбы. Таким образом, мы делаем заключение, что чем выше уровень
мастерства хоккеиста, тем более оптимизированным будет двигательный отклик на появление шайбы.

Ключевые слова: отслеживание движений, анализ позы, хоккей, реакция на стимул 
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Введение. Техника хоккея – это совокуп-
ность способов выполнения специальных 
приемов, необходимых для ведения игры. 
Хоккеист не может достичь высоких спортив-
ных результатов, если не владеет всем много-
образием технических приемов игры в совер-
шенстве. Техника хоккеиста высокого класса 
должна быть разносторонней, целесообраз-
ной, рациональной, эффективной, надежной  
и вариативной. 

Не менее значимые требования в спор-
тивной деятельности хоккеистов предъявля-
ются к когнитивным ресурсам. Это обуслов-
лено тем, что в хоккее игрокам все время не-
обходимо удерживать целый комплекс 
факторов – положение шайбы, положение иг-
роков, стратегии игры, счет, предвидение 
действий как членов по команде, так и сопер-

ников. Такие виды спорта отличаются крайне 
высокой степенью неопределенности, боль-
шим количеством сложных комбинаторных 
ситуаций с высокой степенью неопределенно-
сти событий [2, 4, 9, 10, 15]. 

Высокая степень подготовки и владения 
техникой катания на коньках позволяет хок-
кеисту выполнить эту нагрузку с наименьши-
ми энергозатратами и вместе с тем не ограни-
чить его технический арсенал. Плохую конь-
кобежную подготовку сложнее восполнить, 
чем любой другой компонент мастерства хок-
кеиста [1–3, 7, 8, 13].  

В настоящее время накоплено достаточ-
ное количество результатов исследований 
вертикальной позы человека, включая комп-
лекс разработанных показателей и статисти-
ческих данных, которые позволяют судить  
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Abstract. Aim: the purpose of this paper was to compare motor responses to different hockey pucks in

virtual reality in highly- and low-skilled ice hockey players. Materials and methods. A virtual environ-
ment was developed that simulates an ice hockey rink and 3 shots of different complexity (depending on
the distance and speed of the puck). The study involved 12 male athletes (mean age = 21 years), including
7 ice hockey players, whose mean athletic experience was 14.25 years (ranks from 3rd junior to 1st adult).
Motion analysis was performed with the SteamVR Tracking 2.0 system. Motor response was evaluated by
a set of parameters, including maintaining the main stance, the motor response to the puck, the movements
of the stick, and the response to warning signals. Motor activity was evaluated as the standard deviation of
the change in angles in each of the joints (left and right knee, left and right hip, head). Results. The study
showed that highly- and low-skilled ice hockey players differed significantly in the standard deviations
of the change in angles in each of the joints and in the characteristics of the motor response to the puck.
Conclusion. The results of the qualitative analysis allow us to conclude the following: highly-skilled ice
hockey players, while maintaining a stance, have large amplitudes of vertical oscillations; highly-skilled ice
hockey players maintain their stance while turning the shots aside; low-skilled athletes make more move-
ments, often unnecessary. In fact, professional players are distinguished by significantly less physical ac-
tivity and the absence of unnecessary movements that do not affect striking performance. Therefore,
the higher the skill level of a hockey player, the more optimized will be the motor response to the puck.  

Keywords: motion tracking, posture analysis, hockey, response to a stimulus 
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о работе механизмов нервной системы [3, 6, 8, 
10–12, 14]. При игре в хоккей человек также 
поддерживает специфическую вертикальную 
позу – так называемую посадку хоккеиста, 
или основную стойку хоккеиста. Профессио-
нальные игроки поддерживают эту стойку на 
протяжении практически всей игры. Отработ-
ка любых навыков или движений в хоккее 
также начинается с основной стойки. Хотя 
данный тип позы отличается сохранением 
специфической конфигурации тела, мы пред-
лагаем применить к нему способы исследова-
ния, аналогичные применяемым для верти-
кальной позы. Аналогично рассматриваются 
изменения углов в суставах, взаиморасполо-
жения частей тела. 

Посадка, или основная стойка, хоккеиста 
должна быть удобной, устойчивой и обеспе-
чивать возможность свободного проявления 
рабочих усилий в отталкивающих движениях 
ногами для развития определенной скорости.  

Посадка во многом зависит от анатомо-
морфологических особенностей хоккеиста 
(роста, длины отдельных звеньев тела). Вме-
сте с тем при обучении целесообразно при-
держиваться следующего усредненного, био-
механически обоснованного варианта. Туло-
вище наклонено вперед на 15–25° от вертикали 
и согнуто в тазобедренном суставе под углом 
100–120°, так что проекция плеч опережает 
колени. Ноги согнуты в коленном и голено-
стопном суставах соответственно под углами 
90–110° и 70–80° так, чтобы проекция колена 
опережала стопу. Плечи развернуты, живот 
подтянут, голова поднята. Такая посадка обес-
печивает нормальную работу мышц ног, не 
стесняет работу органов дыхательной и сер-
дечно-сосудистой систем, позволяет хоккеи-
сту хорошо видеть и ориентироваться в окру-
жающей обстановке [3].  

Цель исследования. Настоящее исследо-
вание посвящено сравнению двигательного 
отклика в ответ на предъявление шайбы у 
профессиональных хоккеистов и новичков  
в нескольких пробах, отличающихся уровнем 
сложности. Оценка двигательного отклика 
осуществлялась по комплексу параметров,  
в том числе по сохранению основной стойки 
испытуемого, двигательной реакции на шай-
бу, движениям клюшки, реакции на преду-
преждающие сигналы (подсветка сектора, 
звук щелчка вылетающей шайбы).  

Материалы и методы. В исследовании 
приняли участие 12 испытуемых мужского 

пола (средний возраст – 21 год), в том числе  
7 хоккеистов и 5 испытуемых, не занимаю-
щиеся хоккеем. Профессиональный уровень 
оценивался по количеству лет стажа и по на-
личию разрядов. Средний стаж составил 
14,25 года. Разряды варьировали от 3-го юно-
шеского до 1-го взрослого.  

Схема эксперимента  
Характеристики виртуальной среды и 

предъявления шайб. Виртуальная среда ото-
бражает окружение с позиции хоккеиста, на-
ходящегося на линии ворот. Испытуемый от 
первого лица видит тело своего виртуального 
аватара, держа в руках клюшку (клюшка в вир-
туальной среде совпадает с клюшкой в реаль-
ности). Экипировка соответствует полевому 
игроку, других игроков на площадке нет.  
Перед игроком ставится задача: отбить клюш-
кой все шайбы, летящие в ворота. Шайбы 
предъявляются в случайном порядке, с разно-
го расстояния и направления и с разной на-
чальной скоростью. Вылет каждой шайбы со-
провождается характерным щелчком. Непо-
средственно перед предъявлением шайбы 
подсвечивался желтым цветом сектор поля, 
откуда предъявлялась шайба. Шайбы, отби-
тые не клюшкой, не засчитывались.  

Параметры движений шайб задавались 
начальными условиями: по скорости – 60, 80, 
100, 130, 170 км/ч; расстоянию до ворот – 18, 
12 и 6 м; начальной высотой, на уровне льда 
или 0,5 м над его уровнем; локализацией – 
право, лево, центр. Таким образом, выбран-
ные величины перекрывают диапазон скоро-
стей полета шайбы в профессиональном хок-
кее: средняя – 110–120 км/ч, максимальная – 
170–190 км/ч. 

Имитация бросков шайб включает три бло-
ка сложности. Сложность блоков определяется 
в зависимости от скорости шайб и их расстоя-
ния до испытуемого. Чем ближе расстояние и 
выше скорость шайбы – тем сложнее блок: 

1-й блок – самый простой блок с низкими 
скоростями шайбы (60–80 км/ч) и дальними 
расстояниями до шайбы (18 м), отбить могут 
даже новички, не играющие в хоккей;   

2-й блок – более сложный режим, скоро-
сти выше (60–80 км/ч, а также 100 км/ч), до-
бавляются средние расстояния до шайб (12 и 
18 м). Ориентирован на средний уровень мас-
терства; 

3-й блок – сложный режим с высокими 
скоростями (до 170 км/ч) и всеми расстояния-
ми, включая близкие (6, 12, 18 м).  
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Анализируемые параметры 
Перемещения частей тела испытуемого и 

клюшки регистрировались с использованием 
системы SteamVR Tracking 2.0. Отслеживаю-
щие трекеры закрепляются на хоккейной фор-
ме: щитках на голени, на бедре, груди, перчат-
ках и клюшке. Для анализа были выбраны из-
менения углов в коленных и тазобедренных 
суставах [1, 3–5]. В силу большой жесткости 
конька исследования изменения угла в голено-
стопном суставе оказываются не информатив-
ными. Для более полного описания стойки и 
оценки ошибок рассматриваются взаиморас-
положение трекеров правого и левого бедра и 
положение головы (отслеживаемое шлемом 
виртуальной реальности) относительно ног. 

Виртуальная сцена разработана и воспро-
изводилась в среде Unity. Данная система по-
зволяет отображать виртуальную сцену и ре-
гистрировать движения игрока. Запись прово-
дилась с использованием XR. Стоит заметить, 
что при такой записи регистрируются пози-
ции и повороты отслеживаемых трекеров. 
Получаемые данные схожи с результатами, 
полученными нами на начальном этапе с по-
мощью DTrack2. Для задач исследования вер-
тикальной позы человека разработаны час-
тотные методы, которые можно было бы при-
менить к инерциальным данным от трекеров, 
получение которых потенциально возможно, 
но не реализовано при выбранном дизайне 
эксперимента. Использование перспективных 
частотных методов, как и на профессиональ-
ных системах отслеживания движений, на дан-
ных с системы SteamVR Tracking 2.0 затруд-
нено неравномерностью шага времени. Исходя 
из этого, мы сосредоточились на применении 
менее чувствительных к шагу времени и не 
требующих применения дифференцирования 
методах анализа, применяемых для анализа 
вертикальной позы [1, 3]. В связи с этим в 
нашем исследовании мы ограничились рас-
смотрением вероятностных характеристик 
выбранных переменных.  

Для анализа двигательной реакции были 
выбраны параметры: 

1) изменения угла в коленном суставе 
(правого и левого колена), 

2) изменения угла в тазобедренном сус-
таве (правой и левой стороны); 

3) перемещение клюшки (средняя ско-
рость за такт измерений); 

4) скорость реагирования на предъявле-
ние шайб. 

Для данных величин были проведены 
расчеты со следующими параметрами: шири-
на временного окна – 0,1 с, моменты двига-
тельной реакции выбирались как пики, имею-
щие высоту больше, чем утроенное значение 
среднеквадратичного отклонения соответст-
вующей величины при спокойном стоянии  
(30 с до начала предъявления стимулов). 

Результаты. Наиболее информативно 
оказалось рассмотрение среднеквадратичного 
отклонения изменения углов в каждом из сус-
тавов. Данные величины зависят от степени 
подготовки игрока, профессиональные игроки 
отличаются большей амплитудой колебаний, 
постоянной на всем интервале наблюдений. 
Начинающие же игроки характеризуются 
меньшими амплитудами колебаний при со-
хранении стойки и значительно большими – 
при выходе и разрушении заданной стойки. 

Профессиональные игроки характеризу-
ются четкими и стабильными двигательными 
паттернами в ответ на предъявление шайбы, 
что проявляется как синхронными и симмет-
ричными изменениями углов в коленных ус-
тавах, так и в тазобедренных (рис. 1). У но-
вичков такая стабильность и симметричность 
отсутствуют (рис. 2).  

Анализ двигательного отклика показыва-
ет, что испытуемые (как хоккеисты, так и но-
вички) начинают двигательную реакцию уже 
при предъявлении предупреждающего стиму-
ла (подсветки сектора).  

Скорость реагирования на шайбу вычис-
лялась от момента предъявления шайбы до 
удара клюшкой отдельно для успешных проб 
и промахов. Также подсчитывались отбитые 
шайбы и пропущенные. Результаты представ-
лены в таблице. Статистический анализ (t-тест 
для независимых выборок) показал значимые 
различия в скорости реагирования у хоккеи-
стов и новичков только в блоке 3 (в случае 
успешных проб). Вероятно, такие результаты 
могут свидетельствовать о лучшей сформиро-
ванности пространственных, временных, тех-
нико-тактических способностей, которые в 
свою очередь позволяют хоккеистам лучше 
«чувствовать» и контролировать игровую си-
туацию. В данном случае блок 3 характеризу-
ется наивысшей сложностью – шайбы летят с 
более высокой скоростью и с более близкого 
расстояния, что не позволяет обычному испы-
туемому (не хоккеисту) осознанно контроли-
ровать такую игровую ситуацию в полной 
мере. Однако в случае профессионального  
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хоккеиста такие навыки реализуются, как 
правило, на уровне автоматизмов. В дальней-
шем результаты будут уточнены после прове-
дения большего количества эксперименталь-
ных серий. 

Заключение. В рамках проведенного ис-
следования нами было показано, что хоккеи-
сты и начинающие игроки характеризуются 
существенными различиями двигательного 
отклика на появление шайбы в условиях вир-
туальной реальности. Во-первых, хоккеисты 
характеризуются большей скоростью реагиро-
вания на шайбы и более высокой результатив-
ностью – количеством отбитых шайб. Кроме 
того, профессиональные игроки отличаются 

большей амплитудой колебаний, постоянной 
на всем интервале наблюдений. Новички ха-
рактеризуются меньшими амплитудами коле-
баний при сохранении стойки и значительно 
большими – при выходе и разрушении задан-
ной стойки. Профессиональные игроки харак-
теризуются четкими и стабильными двига-
тельными паттернами в ответ на предъявление 
шайбы, что может свидетельствовать об опти-
мизации затрат ресурсов. Кроме того, профес-
сиональные хоккеисты характеризуются луч-
шей сформированностью пространственных, 
временных, технико-тактических способно-
стей, которые в свою очередь позволяют им 
контролировать игровую ситуацию. 

Средние показатели результативости хоккеистов и новичков 
Mean performance in highly- and low-skilled hockey players 

№ 
блока 
Block 
№ 

Ср. число 
пропущ. 
шайб 
Mean 

number  
of missed 

pucks 

Ст. откл.
Standard 
deviation

Ср. число 
отбитых 
шайб 
Mean 

number  
of reflected 

pucks 

Ст. откл.
Standard 
deviation

Ср. время  
реакции  

при отбивании
Mean response 
time (reflected)

Ст. откл. 
Standard 
deviation 

Ср. время  
реакции  

при промахе 
Mean response 
time (missed) 

Ст. откл.
Standard 
deviation

Хоккеисты 
Highly-skilled Hockey Players 

1 5,71 1,98 7,86 1,35 0,58 0,39 0,87 0,64 
2 8,40 1,34 5,60 1,34 0,40 0,19 0,67 0,32 
3 8,60 2,07 5,40 2,07 0,52* 0,18 0,94 1,00 

Новички 
Low-skilled Hockey Players 

1 7,25 3,30 6,25 3,59 0,83 0,75 0,77 0,63 
2 8,60 2,19 5,40 2,19 0,67 0,19 0,83 0,68 
3 10,00 1,87 3,60 2,07 1,19 0,11 0,75 0,82 

*статистические различия р  0,05. 
*statistical differences р  0,05. 
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ского пола (Р < 0,01–0,001). Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о более низких
и достоверно значимых изменениях показателей функции дыхания у юношей как опытной, так и
у контрольной группы, что указывает на то, что сдвиги выявленных нами нарушений зависят от по-
ла студентов. За последнее время среди большого количества физкультурно-оздоровительных сис-
тем, направленных на развитие функции дыхания, инновационных подходов не обнаружено. Необ-
ходимо искать новые подходы к применению уже существующих дыхательных практик и включать
их в содержание занятий физической культурой для студентов с ослабленным здоровьем. 

Ключевые слова: здоровье, студенты, функция дыхания, физкультурно-оздоровительная систе-
ма, дыхательные упражнения 

 
Для цитирования: Русанов А.В., Милашечкина Е.А. Применение дыхательных практик для

коррекции отклонений в состоянии здоровья обучающихся (аналитический обзор) // Человек. Спорт.
Медицина. 2022. Т. 22, № 4. С. 179–186. DOI: 10.14529/hsm220421 

 
 
Review article 
DOI: 10.14529/hsm220421 
 
BREATHING PRACTICES FOR HEALTH ENHANCEMENT IN STUDENTS 
(ANALYTICAL REVIEW) 
 
A.V. Rusanov, rusanov-av@rudn.ru, https://orcid.org/0000-0002-8893-5710 
E.A. Milashechkina, ea.milash@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0002-6273-0063 
Peoples' Friendship University of Russia, Moscow, Russia 
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Введение. На современном этапе разви-
тия общества особенно актуально стоит про-
блема состояния здоровья подрастающего по-
коления. Более половины выпускников обще-
образовательных школ России к выпуску уже 
имеют устойчивые изменения в состоянии 
здоровья в виде хронических заболеваний, по 
данным И.Н. Тимошиной (2007), в целом лишь 
15–16 % молодых людей в возрасте 16–18 лет 
можно считать практически здоровыми [19]. 
В связи с этим увеличивается количество сту-
дентов в специальных медицинских группах и 
по разным данным составляет от 25 до 50 % 
[12, 14]. Важное место в адаптационных про-
цессах занимает состояние дыхательной сис-
темы индивидуума [2], что существенно влия-
ет на качество жизни обучающихся [20].  
В современном мире все чаще встречаются 
нарушения в деятельности системы дыхания. 
Заболевания органов дыхания и сердечно-
сосудистой системы стоят на втором месте по 
распространенности и уступают по количест-
ву лишь отклонениям опорно-двигательного 
аппарата у студентов специального медицин-
ского отделения. 

Цель – провести анализ литературных 
данных о применении дыхательных практик 
для лиц с отклонениями в состоянии здоро-
вья, оценить функционирование системы ды-
хания у студентов с ослабленным здоровьем. 

Организация и методы исследования. 
Аналитический обзор литературных данных 
был основан на изучении более 300 научных и 
учебно-методических изданий, охватываю-
щих последние 30 лет. Исследование прово-
дилось в естественных условиях на базе Рос-
сийского университета дружбы народов. Уча-
стниками исследования стали 186 студентов 

обоих полов. Опытную группу составили сту-
денты, имеющие отклонения в состоянии здо-
ровья, подготовительной медицинской груп-
пы (ПМГ) и специальной медицинской группы 
(СМГ) – 54 девушки и 43 юноши. Контроль-
ную группу составили практически здоровые 
студенты основной медицинской группы 
(ОМГ) – 57 девушек и 32 юноши. Возраст 
студентов, участвовавших в исследовании, 
составил 18,0 ± 1,5 года. Для получения ста-
тистических данных было проанализировано 
более 3000 медицинских документов. Для оп-
ределения функциональных возможностей 
системы дыхания производили измерения 
экскурсии грудной клетки (ЭГК), жизненной 
емкости легких (ЖЕЛ). Эффективность функ-
ционирования кардиореспитраторной систе-
мы определяли по результатам выполнения 
нагрузочного теста максимального потребле-
ния кислорода (МПК), признанного Всемир-
ной организацией здравоохранения как объек-
тивный и информативный показатель функ-
ционального состояния кардиореспираторной 
системы и функциональных возможностей 
человека [13]. В нашем исследовании мы ис-
пользовали косвенный метод определения 
МПК, предложенный А.А. Гуминским и др.  
в 1990 [3]. 

Вариационно-статистическая обработка 
результатов была проведена с помощью про-
граммного обеспечения Microsoft Excel 2019 и 
IBM SPSS Statistics 23. Уровень достоверно-
сти различий изучаемых показателей опреде-
ляли с помощью t-критерия Стьюдента. Ре-
зультаты считали статистически значимыми 
при P ≤ 0,05. 

Существует большое количество физ-
культурно-оздоровительных технологий на 

practices was performed. The study involved 186 students, divided into a control group (apparently healthy
students, n = 89) and an experimental group (students with health conditions, n = 97). The performance of
the respiratory system was measured by the vital capacity of the lungs, chest excursions, and the results
of the stress test for maximum oxygen consumption. Results. More than 90% noted the need to include
breathing practices in physical education classes. Among students with health conditions, combined pathology
is increasingly common (up to 30%). There are lower indicators of the performance of the respiratory system,
however, significant differences were found in male students compared to female ones (P < 0.01–0.001).
Conclusion. The results show that changes in health status are sex-dependent, with lower statistical signi-
ficance in male students in both the experimental and control groups. Recently, innovative approaches have
not been found among a large number of sports and health systems aimed at the development of respiratory
performance. There is a need for new approaches to existing breathing practices that can be included in
physical education classes for students with health conditions. 
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основе дыхательных практик, направленных 
на повышение функциональных возможно-
стей и их корригирующего воздействия на 
кардиореспираторную систему. В данной ра-
боте мы остановимся на основных из них. 

Результаты. Все дыхательные практики 
можно разделить на две категории – аппарат-
ные и безаппаратные (физкультурно-оздоро-
вительные дыхательные системы). У лиц, за-
нимающихся физическими упражнениями, 
увеличивается гемодинамика крови через ра-
ботающие мышцы, изменяется глубина дыха-
ния, сила дыхательных движений [8, 12]. По-
этому в данном обзоре мы остановимся на 
безаппаратных методах коррекции функции 
дыхания с применением физкультурно-
оздоровительных дыхательных систем. Исто-
ки применения безаппаратных дыхательных 
упражнений мы находим еще в древней вос-
точной медицине (тай-цзи, пранаяма, цигун) 
[10, 20], на сегодняшний день широко исполь-
зуются методы произвольного дыхания, ис-
кусственного затруднения дыхания [6], соче-
тания дыхательных и физических упражнений 
(комбинированный подход) [9]. 

Достоинством дыхательных упражнений 
восточной медицины по системе цигун-дыха-
ния по мнению Л.И. Губаревой (2001) с целью 
реадаптации организма обучающихся, прожи-
вающих в условиях загрязнения окружающей 
среды, является простота выполнения, безо-
пасность, минимальные требования к услови-
ям проведения занятий дыхательной гимна-
стикой. Автор отмечает положительное влия-
ние вышеуказанной системы дыхательных 
упражнений на улучшение показателей хро-
норефлексометрии, снятие напряжения эн-
докринных механизмов адаптации у подрост-
ков после проведения серии коррекционных 
занятий [2]. Другие авторы тоже указывают 
на простоту выполнения дыхательных упраж-
нений систем цигун и тай-цзы и рассматри-
вают дыхательную гимнастику как способ 
расслабления (снятия мышечных зажимов  
и блоков) [5].  

Н.В. Семенова с соавторами (2020) отме-
чает позитивные изменения в показателях 
функции дыхания, а именно увеличение объ-
емов воздухообмена и кровоснабжения легких 
после применения комплекса дыхательных 
упражнений по К.П. Бутейко и А.Н. Стрельни-
ковой с целью профилактики неблагоприятной 
эпидемиологической обстановки в г. Омске 
среди школьников-подростков по сопротив-

ляемости вирусным инфекциям, поражающим 
кардиореспираторную систему [15]. Дыха-
тельные практики все чаще используются не 
только с целью профилактики и лечения про-
явления заболеваний дыхательной системы, 
но и при заболеваниях различной этиологии. 
Так, для восстановления после ишемических 
инсультов успешно используется метод согла-
сованного дыхания [16, 17]. Применение ды-
хательных упражнений в практике лечебной 
физкультуры при заболеваниях позвоночника 
по мнению многих авторов теоретически 
обосновано их лечебным и оздоровительным 
воздействиям не только непосредственно на 
систему дыхания, но и на опорно-двигатель-
ный аппарат в связи с тем, что при выполне-
нии дыхательных упражнений, а именно при 
диафрагмальном дыхании за счет расслаб-
ления паравертебральных и подвздошно-
поясничных мышц, а также мышц таза снижа-
ется мышечный тонус, а отсюда и болевой 
синдром [7, 11, 18]. При внедрении в учебный 
процесс дополнительных занятий физически-
ми упражнениями оздоровительной направ-
ленности исследователи фиксируют улучше-
ние не только функции дыхания и кровообес-
печения, но и существенные положительные 
изменения сенсомоторной реакции [21]. В со-
временных научных исследованиях многие 
авторы применяют сочетание нескольких оз-
доровительных систем с обязательным вклю-
чением дыхательных упражнений, например, 
комбинация дыхательных упражнений по ме-
тодикам А.Н. Стрельниковой и физкультурно-
оздоровительной системы Чайлдерс Body flex. 
В результате исследования у студентов, отне-
сенных к специальной медицинской группе с 
нарушениями сердечно-сосудистой системы 
после применения курса таких занятий были 
выявлены более высокие анаэробные возмож-
ности, увеличение устойчивости к гипоксии,  
а также наблюдалось улучшение физической 
работоспособности [1]. По мнению автора 
Е.А. Киселёвой (2007 г.), не все дыхательные 
методики одинаково полезны даже при забо-
леваниях дыхательной системы, и есть основ-
ные отличия в этих упражнениях: одни осно-
ваны на ослаблении дыхания, другие – на 
форсировании. По мнению автора, «упражне-
ний с нейтральным дыханием не существует»; 
в результате проведенных исследований с 
применением дыхательных упражнений по 
системе А.Н. Стрельниковой  для лиц с брон-
хиальной астмой выявлена положительная 
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динамика в показателях ЖЕЛ, ДЖЕЛ, увели-
чение устойчивости к гипоксии [6]. Эффек-
тивность данной физкультурно-оздоровитель-
ной системы подтверждают и другие авторы 
[4], отмечают важность занятий физическими 
упражнениями для студентов, имеющих забо-
левание бронхиальная астма, отмечают, что 
при оптимально составленном комплексе уп-
ражнений происходит укрепление и повыше-
ние функциональных возможностей дыха-
тельной системы, облегчение симптомов это-
го заболевания. 

Среди студентов был проведен опрос о 
необходимости применения средств и мето-
дов физической культуры для увеличения 
функциональных возможностей системы ды-
хания. Почти все респонденты (более 90 %) 
отметили необходимость включения дыха-
тельных практик в содержание занятий физи-
ческой культуры. 

На рис. 1 представлены статистические 
данные распределения абитуриентов на меди-
цинские группы по состоянию здоровья, по-
ступивших на первый курс Российского уни-

верситета дружбы народов. Согласно полу-
ченным данным, более половины студентов, 
поступивших на первый курс, имеют откло-
нения в состоянии здоровья, и почти треть –  
с устойчивыми нарушениями и серьезными 
диагнозами. 

Палитра заболеваний студентов очень раз-
нообразна, но настораживает тот факт, что у 
многих студентов не одно заболевание, а два 
и более (48 %). Тенденцию увеличения встре-
чаемости сочетанных патологий отмечают и 
другие авторы [13]. На рис. 2 представлено 
распределение студентов в соответствии с 
основным заболеванием. 44 % – это заболева-
ния сердечно-сосудистой (ССС) и дыхатель-
ной (ДС) систем. Проблемы со зрением также 
выходят на первый план встречаемости забо-
леваний у учащейся молодежи. 

Причем чаще других встречаются сочета-
ния патологических изменений опорно-двига-
тельного аппарата (ОДА) и дыхательной сис-
темы (до 30 %), сердечно-сосудистой и дыха-
тельной систем (20 %), зрения, ДС и ОДА  
(15 %), другие (25 %). 

 
Рис. 1. Распределение студентов первого курса на медицинские группы  

для занятий физической культурой в % 
Fig. 1. Distribution of first-year students into medical groups for physical education classes (%) 

 

Рис. 2. Распределение студентов первого курса по основным заболеваниям в % 
Fig. 2. Distribution of first-year students by major diseases (%) 



Русанов А.В., Милашечкина Е.А.      Применение дыхательных практик для коррекции отклонений 
  в состоянии здоровья обучающихся (аналитический обзор) 

Человек. Спорт. Медицина  
2022. Т. 22, № 4. С. 179–186  183

В таблице представлены сравнительные 
данные состояния дыхательной системы у 
студентов первого года обучения в зависимо-
сти от группы здоровья. 

У девушек и юношей, имеющих откло-
нения в состоянии здоровья, наблюдается 
более низкий показатель жизненной емкости 
легких, однако достоверно значимые отличия 
выявлены у лиц мужского пола (Р < 0,001). 
При измерении экспонента экскурсии груд-
ной клетки как у девушек, так и у юношей 
зафиксированы низкие, достоверно значимые 
различия (Р < 0,01, Р < 0,001 соответствен-
но), причем у юношей ЭГК меньше более 
чем в 1,5 раз. Полученные результаты свиде-
тельствуют о значительном влиянии откло-
нений в стоянии здоровья на функцию дыха-
ния и косвенно указывают на более низкий 
уровень физического развития студентов 
опытной группы, так как ЖЕЛ и ЭГК явля-
ются маркерами физического развития инди-
видуума [11]. 

Рассматривая показатель максимального 
потребления кислорода, выявили его досто-
верно значимое снижение у студентов опыт-
ной группы обоих полов по сравнению с кон-
трольной группой. По оценочной шкале фи-
зическую работоспособность у девушек и 
юношей, имеющих нарушения в состоянии 
здоровья, можно трактовать как низкую,  
у юношей контрольной группы – как удовле-
творительную, а у девушек контрольной 
группы – как высокую. 

Заключение. У студентов опытной груп-
пы обоих полов выявлено снижение всех ис-

следуемых показателей функции дыхания. 
Однако достоверно значимые изменения за-
фиксированы у юношей по всем экспонентам, 
а у девушек достоверно значимые изменения 
определены в показателях экскурсии грудной 
клетки и в результате нагрузочного теста мак-
симального потребления кислорода. Также у 
юношей контрольной группы выявлен удов-
летворительный результат в тесте МПК,  
а у девушек – высокий. Полученные результа-
ты свидетельствуют о более низких и досто-
верно значимых изменениях показателей 
функции дыхания у юношей как опытной, так 
и контрольной группы, что указывает на то, 
что сдвиги выявленных нами нарушений за-
висят от пола студентов. 

По итогам анализа литературных источ-
ников становится очевидным, что кардиналь-
но новых подходов в разработке различных 
физкультурно-оздоровительных систем в по-
следние десятилетия не изобретено. Поэтому, 
на наш взгляд, важно не только проводить 
скрининг функционального состояния систе-
мы дыхания, но и вести дальнейший монито-
ринг ее функционирования у лиц, имеющих 
отклонения в состоянии здоровья, с целью 
прогнозирования этих изменений, разрабаты-
вать инновационные методики и искать новые 
пути применения существующих корриги-
рующих физкультурно-оздоровительных сис-
тем. Также считаем необходимым включать 
дыхательные практики в содержание занятий 
физической культурой со студентами подго-
товительной и специальной медицинских 
групп. 

Показатели функционального состояния системы дыхания у студентов,  
имеющих отклонения в состоянии здоровья 

Respiratory performance in students with health conditions 

Показатели 
Parameter 

СМГ + ПМГ (опыт) 
Experimental group  

(SMG + PMG) 

ОМГ (контроль) 
Control group (MMG) 

Р 

юноши 
males 

девушки 
females 

юноши 
males 

девушки 
females 

юноши 
males 

девушки 
females 

ЖЕЛ 
Vital capacity 

3,09 ± 0,13 2,06 ± 0,07 3,61 ± 0,06 2,91 ± 0,07 < 0,001 > 0,05 

ЭГК 
Chest 
excursions 

5,12 ± 0,12 3,42 ± 0,16 8,50 ± 0,11 5,14 ± 0,11 < 0,001 < 0,01 

МПК 
Oxygen 
consumption 

40,33 ± 0,69 35,11 ± 0,72 46,52 ± 0,87 42,83 ± 0,78 < 0,01 < 0,001 

Примечание. ОМГ – основная медицинская группа, ПМГ – подготовительная медицинская группа, 
СМГ – специальная медицинская группа. 

Note. MMG – main medical group, PMG – preparatory medical group, SMG – special medical group. 
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Аннотация. Цель исследования: опробовать методику количественной оценки динамики по-

слеоперационного отека нижних конечностей и выпота в коленном суставе после хирургических
вмешательств на коленном суставе методом биоимпедансного анализа. Материалы и методы.
В статье приведено описание пятнадцати клинических случаев обследования спортсменов высокой
квалификации на анализаторе обменных процессов ABC-02 «МЕДАСС». Всем атлетам выполнено
исследование по четырехканальной и двухканальной методикам до операции, а затем в различные
сроки после нее на последовательных этапах реабилитации. Для оценки выраженности послеопера-
ционного отека ног на частоте исследования 5 кГц выполнен анализ содержания свободной жидко-
сти в сегментах тела. Далее выполнена оценка локального электрического сопротивления области
коленного сустава по разработанной авторами методике. Пяти атлетам выполнено исследование
локального сопротивления до и после пункции коленного сустава с подсчетом количества эвакуи-
рованной жидкости. Все полученные данные оценены с помощью программного обеспечения
«МЕДАСС» АВС 045 и «МЕДАСС» АВС 026. Результаты. Сегментарный биоимпедансный анализ
показал закономерное уменьшение сопротивления в оперированной конечности после операции с
постепенным выравниванием показателей между конечностями по ходу реабилитации. Измерение
местного сопротивления области коленного сустава выявило заметное увеличение сопротивления в
этом сегменте после пункции – на 3–26 % после эвакуации 25–30 мл жидкости. Заключение. Метод
биоимпедансного анализа может применяться в клинической практике для количественной оценки
динамики изменения послеоперационного отека и выраженности синовита после операций на ко-
ленном суставе.   

Ключевые слова: биоимпедансный анализ, свободная жидкость в суставе, коленный сустав,
пластика передней крестообразной связки, спортсмены высокой квалификации, биоимпедансный
анализатор обменных процессов ABC-02 «МЕДАСС» 
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Введение. Биоимпедансный анализ соста-
ва тела (электрический импеданс) – неинва-
зивная медицинская диагностическая техно-
логия комплексной оценки водного, липидно-
го и белкового обмена. В качестве исходных 
данных используются результаты антропо-
метрических измерений и измерений пара-
метров электрической проводимости тела че-
ловека [1, 2].  

Биоимпедансный анализ широко приме-
няется в медицине в качестве диагностиче-
ского метода и способа динамического мони-
торинга состояния пациента с целью пла-
нирования инфузионной терапии, подбора 
препаратов для лечения сердечно-сосудистых 
заболеваний и контроля эффективности те-
рапии. 

Биоимпедансометрические исследования 
вошли в медицинскую практику в качестве 
методики, позволяющей получать информа-
цию как в однократном, так и мониторном 
режимах, не привнося в организм изменений 
или риска развития осложнений, свойствен-
ных инвазивным методам. Отсутствие инер-
ционности и безопасность биоимпедансных 
измерений позволяют использовать их в каче-
стве средства мониторинга у самых тяжелых 
больных, в том числе и в медицине критиче-
ских состояний [1, 11]. 

В настоящее время биоимпедансные тех-
нологии используются, например, в протези-
ровании – для определения плотности приле-
гания протеза. Для оценки влияния различных 
комплектующих протезов исследователи кон-
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Abstract. Aim. The paper aims to test bioimpedance analysis for quantitative assessment of post-
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тролируют объемы жидкости в культе. Так, 
специально разработанная стационарная сис-
тема анализа сопротивления использовалась 
для мониторинга свободной жидкости у паци-
ентов с транстибиальной ампутацией [10].  

В хирургии описано использование поли-
сегментных биоимпедансных исследований 
для мониторинга объема интраперитонеаль-
ной жидкости при тестировании перитонеаль-
ного равновесия [12, 14]. 

Измерения электрического сопротивле-
ния используются флебологами для оценки 
результатов лечения отека нижних конечностей 
при венозной недостаточности [5, 7], а также 
кардиологами – для оценки объема внеклеточ-
ной жидкости у пациентов, перенесших опе-
рацию шунтирования коронарных артерий [9]. 

Биоимпедансные технологии стали при-
вычным инструментом в практике спортив-
ных врачей для контроля эффективности вос-
становительного лечения атлетов. Часто их 
применяют для оперативного обследования 
спортсменов в динамике тренировочного цик-
ла силами штатного медицинского персонала 
спортивных клубов и школ. Это позволяет 
судить об уровне физической подготовленно-
сти спортсменов на всех этапах тренировоч-
ного цикла в режиме мониторинга, например, 
для отслеживания состояния спортсмена на 
разных этапах подготовки к соревнованиям. 
Исследованию состава тела спортсменов по-
священо большое количество публикаций  
[1, 2, 4, 13].  

Биоимпедансный анализ состава тела ос-
нован на наличии объективных и устойчивых 
закономерностей, связывающих измеренные 
значения электрического сопротивления с па-
раметрами состава тела. Эти закономерности 
вытекают как из физических моделей тела и 
его сегментов, так и из статистических зави-
симостей между антропометрическими, физи-
ческими и другими переменными, характери-
зующими человеческий организм. Биоимпе-
дансный анализ состава тела заключается в 
первую очередь в оценке количества жидко-
сти в биообъекте, так как именно жидкая сре-
да создает активную составляющую проводи-
мости [1, 2, 8]. 

Для определения объема внеклеточной 
жидкости (ВКЖ) в биоимпедансных анализа-
торах используют низкую частоту, как прави-
ло 5 кГц, а для оценки объема общей воды 
организма (ОВО) используют более высокую – 
50 кГц [1, 8]. 

Биоимпедансные технологии позволяют 
исследовать не только общий состав тела че-
ловека, но и состав его отдельных сегментов. 
Как правило, данными сегментами являются 
верхние и нижние конечности, голова и ту-
ловище [3, 6]. Можно сузить область иссле-
дования до меньших сегментов (например до 
области коленного сустава). С уменьшением 
размеров исследуемых участков сегментный 
анализ переходит в локальный [9]. Используя 
метод локального исследования, мы можем 
получить данные для области оперированно-
го коленного сустава и сравнить их с тако-
выми для контралатеральной здоровой об-
ласти.  

В исследованиях области тела (часть ко-
нечности обычно рассматривают как квазици-
линдрический объект) опираются на следую-
щие широко известные положения. Первое: 
гидратация исследуемого участка тканей об-
ратно пропорциональна значениям сопротив-
ления этого участка. В формулах расчета ко-
личества жидкости продольное сопротивле-
ние в степени –1. Второе: сопротивление 
локального участка пропорционально длине 
исследуемой области и ее удельному сопро-
тивлению и обратно пропорционально пло-
щади поперечного сечения.  

Материалы и методы. На базе отделения 
спортивной травматологии и спортивной ме-
дицины Федерального медицинского биофи-
зического центра им. А.И. Бурназяна ФМБА 
России для отработки методики было прове-
дено биоимпедансное обследование 15 паци-
ентов. Все они на момент исследования явля-
лись членами сборных команд РФ по различ-
ным видам спорта. Исследование включало в 
себя биоимпедансный анализ до реконструк-
тивной операции на коленном суставе (пла-
стика передней крестообразной связки), после 
операции, а затем аналогичные исследования 
проводились на этапах реабилитации. Пяти 
пациентам из данной группы выполнено ло-
кальное биоимпедансное исследование облас-
ти коленного сустава до и после его пункции 
с эвакуацией жидкости.  

Биоимпедансное исследование было вы-
полнено на биоимпедансном анализаторе 
обменных процессов и состава тела  
ABC-02 «МЕДАСС» с полисегментной тех-
нологией. При этой методике электроды на-
кладываются на дистальные отделы нижних 
и верхних конечностей – кисти и стопы.  
Для исследования использовали биоадгезив-
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происходит на меньшую величину в сравне-
нии с оперированной конечностью. 

В ходе наших исследований выяснилось, 
что локальный вариант биоимпедансного ис-
следования является достаточно чувствитель-
ным для фиксации изменений объема внутри-
суставного выпота. В частности, эвакуация от 
20 до 75 мл жидкости выражается в увеличе-
нии сопротивления области коленного сустава 
на 3,63–6,32 %. 

Выпот в коленном суставе – это ответная 
реакция организма на хирургическую травму 
или нагрузку. Целью наших экспериментов 
была попытка количественной оценки данной 
реакции. Первый опыт показывает рацио-

нальность использования для этой цели изме-
рений текущих значений сопротивления. Од-
нако для разработки воспроизводимого кли-
нического метода необходимо продолжить 
исследование. 

Заключение. Опробованная технология 
биоимпедансного анализа проста, неинвазив-
на и позволяет выполнять мониторинг коли-
чества свободной жидкости в оперированной 
конечности и выпота в коленном суставе. Эта 
технология имеет перспективы применения в 
клинической практике для количественной 
оценки динамики послеоперационного отека 
и выраженности синовита после операций на 
коленном суставе. 
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лечебная физкультура, курортология и физиотерапия (биологические науки) (с 01.02.2022). 
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