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ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА СПОРТА ВЫСШИХ ДОСТИЖЕНИЙ

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВИБРАЦИОННОЙ ТРЕНИРОВКИ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 

ОПОРНО-ДВИГАТЕЛЬНОГО АППАРАТА СПОРТСМЕНОВ 

А.А. ВОРОНОВА, А.В. ВОРОНОВ, 
П.В. КВАШУК, Г.Н. СЕМАЕВА, 

Н.Н. СОКОЛОВ, Р.М. МАЛКИН, А.В. ШПАКОВ,
ФГБУ ФНЦ ВНИИФК, г. Москва

Аннотация
В статье представлены аналитические материалы специальной литературы и данные экспериментального 
исследования, доказывающие эффективность применения вибрационной тренировки для оптимизации функционального 
состояния опорно-двигательного аппарата и развития силовых качеств спортсменов. Показано, что вибрационная 
тренировка активирует преимущественно волокна второго типа. Силовые упражнения на вибрационной платформе 
следует выполнять с собственным весом без дополнительных отягощений не чаще двух раз в неделю. Оптимальным 
является комбинированное применение силовых упражнений со свободными весами вначале, а затем на вибрационной 
платформе. Удержание позы конькобежца в течение 30 с на вибрационной платформе при амплитуде её колебаний 
8 мм и частоте 30 Гц у мужчин приводило к увеличению амплитуды ЭМГ m. vastus lateralis на 22%, а у женщин при 

частоте 40 Гц – на 25% по сравнению с аналогичным удержанием позы конькобежца без вибрации.

Ключевые слова: вибрационная тренировка, опорно-двигательный аппарат, силовые качества, спортсмены, 
электромиограмма.

EFFICIENCY OF VIBRATION TRAINING 
OF THE FUNCTIONAL CAPABILITIES 

OF ATHLETES’ MUSCULOSKELETAL SYSTEM

A.A. VORONOVА, A.V. VORONOV, 
P.V. KVASHUK, G.N. SEMAEVA, 

N.N. SOKOLOV, R.M. MALKIN, A.V. SHPAKOV, 
VNIIFK, Moscow city

Abstract
The article presents analytical materials of special literature and data from an experimental study, proving the effectiveness 
of the use of vibration training to optimize the functional state of the musculoskeletal system and develop the strength 
qualities of athletes. It has been shown that vibration training activates mainly fibers of the second type. Strength exercises 
on a vibration platform should be performed with your own weight without additional weights no more than twice a week. 
The best is the combined use of strength exercises first with free weights, and then on a vibration platform. Holding the skater 
pose on the vibration platform for 30 seconds, with the platform vibration amplitude of 8 mm and a frequency of 30 Hz 
in men, led to an increase in the EMG amplitude m. vastus lateralis by 22%, and in women at a frequency of 40 Hz by 25% 

compared with the similar holding of the skater’s position without vibration.

Keywords: vibration training, musculoskeletal system, strength qualities, athletes, electromyogram.

Один из первых вибростендов (ВБС) был разработан 
В.М. Назаровым в 1985 г. [1]. Цель применения ВБС – 
усиление кровотока в мышцах за счет локального сокра-
щения посредством воздействия на рецепторный аппарат 
низкочастотной вибрацией. 

Существует два типа ВБС: вибрационные платформы 
с колебаниями относительно вертикальной оси (по на-
правлению вверх-вниз) и вращением относительно цент-
ра – амплитуда колебаний: 1–10 мм, частота: 25–50 Гц 
(рис. 1).
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Физиологической основой воздействия вибрации на 
мышцы является миотатический рефлекс или рефлекс на 
растяжение. Миотатический рефлекс является моноси-
наптическим рефлексом, в котором принимают участие 
только афференты Iα и собственный гомонимный мото-
нейрон мышцы. 

Миотатический рефлекс можно наблюдать в различ-
ных движениях, например, при изометрической трени-
ровке на вибростенде, когда механическое воздействие на 
двигательный аппарат повторяется периодически, напри-

Рис. 1. 
А –применение вибрационной тренировки 

по В.М. Назарову для восстановления 
мышечной системы после интенсивных нагрузок. 

Б – типы вибрационных платформ 
по L. Zaidell, 2019 [2]:

VV – с колебаниями относительно вертикальной оси 
(по направлению вверх-вниз);

RV – с вращением относительно центра 

А

Б

мер, с частотами 25–50 Гц возникает постоянное сокра-
щение мышцы. 

Если в положении полуприседа включить ВБС, то 
за счет внешней вибрации произойдет волнообразное 
растяжение рецепторов четырехглавой мышцы бедра 
(мышечных веретён). Увеличение афферентного потока 
к гомонимному мотонейрону (рис. 2) вызывает допол-
нительное рекрутирование двигательных единиц (ДЕ), 
как следствие этого, возрастает амплитуда электромио-
граммы (ЭМГ). 

Большинство спортивных движений носит плиомет-
рический характер – после растяжения мышцы проис-
ходит ее сокращение, как при прыжках вверх. Поэтому 
для поддержания мышечной силы задействуются как 
α-афференты, так и γ-афференты. Это приводит к усиле-
нию эфферентного потока α- и γ-мотонейронов. Сокра-
щение интрафузальных волокон (волокон с ядерной це-
почкой) за счет γ-петли увеличивает афферентный поток 
от первичных афферентов (Iα-афференты). Полисинапти-
ческий рефлекс от комплексов Гольджи, который по вре-
мени отстает от моносиптического рефлекса первичных 
окончаний, «не успевает» затормозить мотонейрон синер-
гиста, поэтому мышечная сила в движениях с большой 
мощностью (например, при прыжках) быстро возраста-
ет [3]. 

Рис. 2. Электромиограмма m. vastus lateralis до и после начала вибрации. 
рЭМГ сглаживали по методу скользящего среднего, использовался фильтр частотой отсечки 10 Гц. 

Черной точкой обозначено начало вибрации

Адаптация мышц к силовой тренировке происходит 
в три этапа. На первом этапе происходит центральная 
адаптация к силовой тренировке за счет внутри- и меж-
мышечной координации. Длительность первого этапа 
составляет 8–12 недель [4, 5]. При дальнейшей силовой 
тренировке структурные изменения в мышцах, связанные 
с гипертрофией, происходят в течение 150–160 недель 
силовой тренировки (рис. 3). 

После исчерпания резервов, связанных внутримышеч-
ной координацией и гипертрофией мышц, дальнейший 
прирост силы может происходить за счет применения 
разрешенных пищевых добавок или повторного вовле-
чения центральных механизмов управления мышечной 
силой (электростимуляция, вибротренировка, раздельная 
силовая тренировка). 



6 Теория и методика спорта высших достижений

Потенциал для повышения силы за счет внутри- и меж-
мышечной координации со стажем тренировки не снижа-
ется. Это связано с тем, что растяжение чувствительных 
волокон (за счет изменения длины мышцы или низко-
частотной вибрации – стретч-рефлекса) увеличивает мы-
шечную силу. 

Управление вибротренировкой осуществляется как 
за счет амплитуды, так и частоты вибрации. Чем выше 
амплитуда вибрации, тем больше «дистальных» мышц 
получат вибрационное воздействие. При большей ампли-
туде (например, 10 мм) увеличивается время уступающей 
фазы. Если в уступающей фазе к мышце приложить 
силу посредством ускорения, то получится имитация 
уступающего режима мышцы, при котором возникает 
стретч-рефлекс. 

В отличие от силовой тренировки, вибрационная тре-
нировка активирует преимущественно волокна типа II 
(быстрые) и по физиологическому воздействию сходна 
с силовой тренировкой с максимальными свободными 
весами. На рисунке 4 представлены результаты спект-
рального анализа ЭМГ m. vastus lateralis при разгиба-
нии коленного сустава на изокинетическом динамометре 
Biodex System-3Pro (Biodex Medical Systems, Inc., USA). 
При разгибании коленного сустава с высокой угловой 
скоростью (300 град./с) силу проявляют волокна типа II 
с высокой амплитудой спектра (рис. 4, А). При изме-
нении времени и частоты вибрации (кратковременная 
вибрация – 10 с, пауза без вибрации – 5 с) можно до-
биться активности быстрых ДE, что следует из формы 
спектра ЭМГ (рис. 4, А) [3].

Рис. 3. Адаптация нервно-мышечного аппарата к силовой тренировке

Рис. 4, А. Спектр миограммы m. vastus lateralis. 
Спектр электрической активности при разгибании коленного сустава 

на изокинетическом динамометре Biodex System-3Pro 
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Вибрационная тренировка усиливает эффект от сило-
вой тренировки. Комбинированная тренировка опти-
мальна, когда после упражнения со свободными весами 
выполняется упражнение на вибрационной платформе. 
Вначале (первые две недели) ВБС следует использовать 
не чаще двух раз в неделю в сочетании с силовой тре-
нировкой [6].

Силовое упражнение на ВБС следует выполнять с соб-
ственным весом без дополнительных отягощений [7–
10]. 

После тренировки на ВБС наблюдаются два эффек-
та: срочный и отставленный. Срочный тренировочный 
эффект после вибрационной тренировки определяется 
следующими функциональными изменениями:

– повышается подвижность в суставах [11, 12];
– отношение «ЭМГ/мощность» достоверно меньше 

сразу после вибрационного воздействия;

Рис. 4, Б. Спектр миограммы m. vastus lateralis. 
Спектр электрической активности при тренировке на вибростенде 

с различными способами задания частоты

– чем выше частота и амплитуда вибрации, тем боль-
ше включается в сокращение высокопороговых ДЕ, ко-
торые при стандартной силовой тренировке могут и не 
вовлекаться в сокращение [3, 13];

– после вибрационной тренировки образуется «по-
ложительная» связь между первичными афферентами 
и комплексами Гольджи. Эта связь играет важную роль 
при организации быстрых движений. 

Отставленный тренировочный эффект применения 
вибрационной тренировки находится в стадии изучения 
и накопления фактических экспериментальных материа-
лов.

Во многих исследованиях отмечается прирост вы-
соты прыжка вверх, времени пробегания спринтерских 
отрезков после занятий на ВБС. 

Результаты применения вибротренировки в различ-
ных видах спорта представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Результаты отставленного и срочного эффектов вибрационной тренировки

№ 
п/п Автор Контингент Тип вибрационной тренировки Результаты

1
Bosco C., 
1998 [13]

Студенты 
(n = 14)

ВБС Galileo 2000. 
Частота = 26 Гц; амплитуда – 10 мм; 
5 серий по 90 с; отдых – 40 с; 
в течение 10 дней

Увеличение 
высоты прыжка на 12% в ЭГ 
по сравнению с КГ

2
Bosco C., 
1999 [14]

Боксеры, 
сборная Италии 
(n = 12)

ВБС Galileo 2000. 
Вибрация сгибателей руки. 
Частота = 30 Гц; амплитуда – 6 мм; 
5 серий по 60 с; отдых – 60 с 
одновременно со статической 
нагрузкой

Увеличение 
мощности сгибателей 
локтевого сустава на 14%. 
Снижение отношения 
«ЭМГ/мощность» 
сразу после вибрации

3
Bosco C., 
1999 [15]

Национальная команда 
Италии по волейболу 
(n = 6)

ВБС Galileo 2000. 
Частота = 26 Гц; амплитуда – 10 мм; 
10 серий по 60 с; отдых – 60 с

Жим ногами 
сразу после вибрации. 
Увеличение мощности на 6%

4
Issurin V.B., 
1999 [16] 

Борцы (n = 14)
Силовая тренировка бицепсов. 
Частота = 44 Гц; амплитуда – 3 мм

Увеличение мощности 
сгибателей локтевого сустава 
на 10%
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Окочание табл. 1 

№ 
п/п Автор Контингент Тип вибрационной тренировки Результаты

5
Cardinale M., 
2003 [8]

Профессиональные 
волейболисты 
(n = 16)

ВБС Nemes Bosco-system. 
Частоты: 0, 30, 40 и 50 Гц; 
амплитуда – 10 мм

Увеличение амплитуды ЭМГ 
m. vastus lateralis на 34% 
при вибрации

6
Cardinale M., 
2005 [17]

Профессиональные 
хоккеисты 
(n = 18)

ВБС Galileo Sport device. 
Частота = 26 Гц; амплитуда – 6 мм; 
6 различных упражнений на ВБС

Увеличение 
высоты прыжка на 8%, 
улучшение гибкости hamstring

7
Kinster A.M., 
2008 [18]

Юные гимнасты 
(n = 22)

Стретч-гимнастика на ВБС.
Частота = 30 Гц; амплитуда – 2 мм; 
4 серии по 10 с; отдых – 5 с

Улучшение гибкости на 18% 
сразу после вибрации

8
Delecluse C., 
2005 [10]

Спринтеры-юноши 
(n = 6), 
спринтеры-девушки 
(n = 4)

ВБС Power Plate device. 
Частота: 35–40 Гц; 
амплитуда: 1,7–2,5 мм; 6 различных 
упражнений на ВБС в течение 
9–19 мин; 3 дня в неделю; 5 недель

Изменений в изометрической, 
динамической силе 
разгибателей коленного сустава 
не обнаружено. 
Нет улучшения в результатах

9
Mahiu N.N., 
2006 [19]

Национальная команда 
лыжных гонок: 
юноши (n = 11), 
девушки (n = 6)

ВБС Fitvibe device. 
Частота: 24–28 Гц; амплитуда: 2–4 мм; 
8 различных упражнений на ВБС 
в течение 9–19 мин; 3 дня в неделю; 
6 недель

Увеличение высоты прыжка 
на 13,5%. Увеличение силы 
разгибателей коленного 
и голеностопного суставов 
на 24 и 27% соответственно

10
Sands W.A., 
2006 [11]

Юные гимнасты 
(n = 10)

Стретч-гимнастика на ВБС.
Частота = 30 Гц; амплитуда – 2 мм; 
в течение 4 мин; 5 дней в неделю; 
4 недели

Улучшение гибкости 
сразу после вибрации 
на 5,5–7 см; 
после 4 недель – на 6 см

11
Amino G., 
2007 [12]

Балерины 
(n = 11)

Стретч-гимнастика на ВБС.
Частота = 30 Гц; амплитуда – 5 мм; 
4 серии по 30 с; отдых – 60 с; 
3 дня в неделю; 8 недель

Увеличение 
высоты прыжка на 6%.
Увеличение мощности 
при жиме ногами лежа

12
Reiner M.M., 
2022 [20]

Физически активные 
молодые мужчины 
(n = 28) 

Локальная механическая вибрация 
мышц задней поверхности бедра 
роликом. 
Частота = 32 Гц; в течение 2 мин

Увеличение 
высоты прыжка 
с 47,6 см до 48,3 см

Результаты собственных исследований по примене-
нию ВБС в сборной России по конькобежному спорту 
показали, что увеличение амплитуды ЭМГ при изо-
метрической нагрузке является индивидуальным [3]. 
Конькобежцы выполняли удержание позы конькобежца 
на виброплатформе в течение 30 с на частоте 30, 35, 
40 и 50 Гц. Амплитуда колебаний платформы – 8 мм. 

У мужчин (n = 4) увеличение амплитуды ЭМГ m. vastus 
lateralis в посадке конькобежца при вибрационном воз-
действии составило +22% (на частоте 30 Гц) по сравне-
нию с аналогичным удержанием позы конькобежца без 
вибрации. У женщин (n = 9) увеличение амплитуды 
ЭМГ m. vastus lateralis составило 25% при частоте 40 Гц 
(рис. 5).

Женщины-конькобежцы
Мужчины-конькобежцы

Рис. 5. Изменение амплитуды рЭМГ m. vastus lateralis 
в посадке конькобежца по отношению к исходному уровню рЭМГ

в аналогичной позе без вибрации
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РАЗВИТИЕ СКАЛОЛАЗАНИЯ 
НА ЕСТЕСТВЕННЫХ СКАЛЬНЫХ МАССИВАХ 

В УСЛОВИЯХ ПАНДЕМИИ, ВЫЗВАННОЙ COVID-19

М.В. ГРОМЫКО, В.В. ЭРЛИХ,
ЮУрГУ (НИУ), г. Челябинск, Россия

Аннотация
В данной работе рассмотрены основные аспекты занятий скалолазанием на естественных массивах в условиях 
Covid-19. Осуществлен анализ статистической информации в области формирования новых трасс на естественных 
массивах в России. Выявлены данные о состоянии спортивных фестивалей на скалах России во время пандемии 
Covid-19. Выполнен анализ статистической информации в области формирования всемирных сложнейших новых 
трасс на естественных массивах. Продемонстрирована динамика пролазов и повторов трасс сложнейших скальных 
маршрутов за 26 лет. Раскрыты преимущества занятий скалолазанием на естественных скальных массивах. 
Подтверждена роль скалолазания на таких массивах в развитии скалолазания как вида деятельности человека. 
Показана необходимость соблюдения техники безопасности и применения мер по профилактике заболеваний 

Covid-19.

Ключевые слова: скалолазание, Covid-19, спорт, рекреация, здоровьесбережение, развитие спорта. 

DEVELOPMENT OF CLIMBING ON NATURAL ROCKS 
UNDER THE CONDITIONS OF THE PANDEMIC 

CAUSED BY COVID-19

M.V. GROMYKO, V.V. ERLIKH,
SUSU (NRU), Chelyabinsk city, Russia

Abstract
This paper discusses the main aspects of rock climbing on a variety of arrays in the conditions of Covid-19. The analysis 
of statistical information in the field of formation of new routes on large massifs in Russia has been carried out. Data 
on the state of sports festivals on the rocks of Russia during the Covid-19 pandemic have been revealed. The analysis 
of statistical information in the field of formation of the world’s most complex new tracks on massive arrays has been carried 
out. The dynamics of repetitions and climbing of the route of difficult rocky routes for 26 years is demonstrated. The advantages 
of rock climbing on the largest rock masses are revealed. The role of rock climbing on large massifs in the development 
of rock climbing as a type of human activity has been confirmed. Preliminary diagnostics of safety precautions and measures 

for the prevention of Covid-19 diseases are shown.

Keywords: rock climbing, COVID-19, sports, recreation, health protection, sports development.

Введение
Анализируя статистику, посвященную скалолазанию, 

можно понять, что за весь период существования скало-
лазания как отдельного вида деятельности естественные 
массивы играют значимую роль, которая повысилась 
ввиду пандемии Covid-19. В отличие от искусственных 
скалодромов, тренажерных залов, бассейнов и т.п., где 
на некоторых территориях земного шара сохраняют-
ся ограничения на количество людей в закрытых по-
мещениях [3, 10, 13, 14], скалолазание на естественных 
массивах позволяет распределиться на гораздо большем 
расстоянии между скалолазами, что минимизирует воз-
можность передачи заболевания. Также занятия спортом 
в экологически чистой местности вне городских условий 
благоприятно сказываются на здоровье [12].

Цель исследования: определение влияния пандемии 
Covid-19 на развитие скалолазания на естественных 
массивах.

Методы исследования. Использованы методы ана-
лиза и синтеза, позволяющие осуществить анализ ста-
тистических данных, обобщить данные о формировании 
новых трасс, пролазов старых массивов и подчеркнуть 
перспективы развития скалолазания в сфере здоровье-
сбережения. В качестве исходных данных использовались 
сведения о лучших прохождениях сильнейших скалола-
зов, открытых сложнейших маршрутах мира [6, 7]. Также 
были использованы сведения о проводимых скалолазных 
фестивалях в Российской Федерации [8, 9]. Обработка 
данных проводилась с помощью статистического анализа 
и представлена в графической форме. 
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Результаты исследования
В 2020 г. при поддержке Федерации скалолазания 

России подготовлены 240 маршрутов на скалах для ска-
лолазания с веревкой [6].  Были пробиты скалы в регио-
нах: Республика Крым, Краснодарский край, Республика 
Северная Осетия – Алания, Кабардино-Балкарская 
Республика, Красноярский край, Камчатский край. 
Также при поддержке местных клубов альпинистов про-
бивались трассы в Челябинской и Свердловской обла-
стях.

В 2021 г. пробито более 127 новых маршрутов силами 
альпинистов-скалолазов и региональными клубами. Про-
биты скалы в регионах: Республика Крым, Красно-
дарский край, Республика Северная Осетия –Алания, 
Кабардино-Балкарская Республика, Красноярский край, 
Хабаровский край, Республика Алтай, Республика Баш-
кортостан, Карачаево-Черкесская Республика. 

Сейчас наибольшее количество пробитых и сертифи-
цированных маршрутов находятся в Ленинградской 
области (726), Краснодарском крае (566), Республике 
Крым – свыше 1000 маршрутов различной категории 
сложности.

Период 2019–2022 гг. был примечателен тем, что 
создание новых маршрутов не только сравнялось с «до-
ковидным» значением, но и получило новый толчок к по-
вышению уровня развития естественных массивов [1, 6].

Статистика открытия самых сложных маршрутов ми-
ра (9а – 9а+ – 9b – 9b+ – 9с) сложилась следующая. До 
2018 г. шло стабильное увеличение открываемых марш-
рутов, в 2018 г. было открыто 20 новых маршрутов. Но 
в 2019 г. из-за пандемии Covid-19 произошло резкое сни-
жение новых маршрутов, и динамика увеличения откры-
ваемых нарушилась. В 2020 г. открыто 18 («доковидное» 
значение), а в 2021 г. произошло резкое увеличение (на 
30%) создания новых маршрутов – 29 (рис. 1).

Количество пролазов и повторений самых сложных 
маршрутов неуклонно растёт, самые высокие показатели 
зарегистрированы на пролазах категории «9а»: в 2019 г. – 
39; в 2020 г. – 49; в 2021 г. –54 (рис. 2).

Статистика пролазов сложнейших международных 
маршрутов показывает незначительный спад в 2019 г. 
и резкое увеличение в 2020–2021 гг.

В России в 2019 г. состоялись 6 Российских фестива-
лей скалолазания с участием более 790 чел., в 2020 г. – 
11 фестивалей, где приняло участие свыше 1198 чел., 
в 2017 и 2018 гг. на естественных рельефах было про-
ведено 7 и 8 фестивалей соответственно [8, 9]. 

Количество проводимых фестивалей на естественных 
массивах, а также количество их участников значительно 
возросло, что свидетельствует о растущей популярности 
этого вида деятельности.

Рис. 1. 
Статистика открытия 

самых сложных маршрутов 
мира

Рис. 2. Количество скалолазов, 
прошедших самые сложные маршруты мира (от «9а+» до «9с») 

за период с 1995 по 2021 г.: первопрохождения + повторы
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Заключение
Несмотря на пандемию Covid-19, скалолазание на 

естественных рельефах продолжает активно развиваться, 
появляются новые оборудованные скальные массивы 
и маршруты, организуются фестивали региональных, 
всероссийских и международных форматов [11].

Из полученных и обработанных данных можно сделать 
вывод, что пандемия Covid-19 дала новый толчок разви-
тию скалолазания на естественных массивах. Подтверж-
дением этому являются следующие факторы увеличения:

♦ количества новых маршрутов;
♦ количества участников;
♦ роли скалолазания в региональном и международ-

ном туризме;

♦ прохождений и повторений сложнейших трасс у элит-
ных скалолазов.

Скалолазание на естественных массивах может быть 
альтернативой искусственным скалодромам в условиях 
возможных пандемий [2, 4, 5], а также может значитель-
но увеличить спортивную составляющую этого вида дея-
тельности.

Однако, несмотря на очевидные преимущества этого 
направления в скалолазании, участникам стоит держать 
дистанцию во время прохода трасс, а на станциях и би-
вуаках пользоваться защитными масками и антисепти-
ческими средствами для обработки поверхностей во из-
бежание возможного заражения.
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СКОРОСТНО-СИЛОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ЖЕНЩИН 
РАЗНОГО УРОВНЯ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ 

В ЛЕГКОАТЛЕТИЧЕСКОМ СЕМИБОРЬЕ
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ПГУ, г. Пенза, Россия

Аннотация
Для успешного выступления женщин в легкоатлетическом семиборье требуется высокий уровень скоростно-силовой 
подготовленности спортсменок, что актуализирует точность его оценки для эффективного управления тренировочным 
процессом. Цель исследования – оценка уровня скоростно-силовой подготовленности женщин, специализирующихся 
в легкоатлетическом многоборье, и определение его влияния на спортивный результат. В исследовании принимали 
участие 21 девушка и молодые женщины в возрасте 18–23 лет: 15 спортсменок массовых разрядов и 6 семиборок 
высокой квалификации (МС). Уровень скоростно-силовой подготовленности оценивался на основе прыжковых тестов, 
выполняемых на оптоэлектронной дорожке “Optojump Next”. Использовались 2 теста: прыжок противодвижением 
со свободными руками (CMJ Free Arms) и тест «Семь подскоков» (Stiffnesstest): выполнялись 7 последовательных 
подскоков на двух ногах, не сгибая коленей. Оценивалась высота прыжков и механическая мощность, развиваемая 
спортсменками в Stiffnesstest-тесте. Достоверность различий в средних значениях (М ± σ) проводилась по критерию 
Стьюдента (P). Использовался корреляционный и регрессионный анализы. Статистическая обработка проводилась на 
основе использования программы Excel. Показано положительное влияние уровня скоростно-силовой подготовленности 
на спортивный результат в семиборье. Оценена взаимосвязь показателей скоростно-силовых возможностей с суммой 
очков спортивного результата по коэффициенту корреляции в диапазоне r = 0,55–0,8. Определены нормативы 

прыжкового теста для семиборок разного уровня подготовленности. 

Ключевые слова: скоростно-силовые способности, “Optojump Next”, легкоатлетическое семиборье, женщины, 
прыжковые тесты.
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Abstract
For the hasty performance of women in the athletics heptathlon, a high level of speed and power training of athletes is required, 
which actualizes the accuracy of its assessment for effective management of the training process. The purpose of the study 
is to assess the level of speed and power training of women specializing in athletics all-around, and to determine its impact 
on sports performance. The study involved 21 girls and young women aged 19 to 28 years: 15 mass athletes and 6 highly qualified 
semithlons (MS). The level of speed-power training was assessed on the basis of jump tests performed on the optoelectronic 
track “Optojump Next”. 2 tests were used. CMJ Free Arms and (Stiffnesstest): 7 consecutive bounces were performed on two 



16 Теория и методика спорта высших достижений

legs without bending the knees. The height of jumps and the mechanical power developed by athletes in the Stiffnesstest test 
were evaluated. The reliability of the differences in mean values (M ± σ) was carried out according to the Student’s criterion 
(P). Correlation and regression analysis were used. The statistical processing was based on the use of Excel. The positive impact 
of the level of speed-power training on the sports result in the heptathlon is shown. The relationship of indicators of strength-
power capabilities with the sum of points of sports result by correlation coefficient in the range r = 0.55–0.81 is evaluated. 

The standards of the jump test for semithlons of different levels of preparedness have been determined. 

Keywords: strength-power abilities, “Optojump Next”, athletics heptathlon, women, jumping tests.

Введение
Для успешного выступления женщин в легкоатлети-

ческом семиборье требуется высокий уровень развития 
скоростно-силовых качеств. Это обусловлено тем, что 
спортивный результат в спринте и прыжках, которые 
представлены в четырех из семи видов соревнования, 
в значительной степени связаны с уровнем проявления 
взрывной силы мышц нижних конечностей. Наиболее 
часто уровень скоростно-силовых возможностей в лег-
кой атлетике оценивают прыжковыми тестами. К таким 
тестам относятся: прыжок вверх с места, который опре-
деляет взрывную силу мышц, и многопрыжковый тест, 
определяющий максимальные анаэробные возможности 
и упругие свойства опорно-двигательного аппарата [2, 
4]. Известен прыжок вверх из положения «полуприсед» 
и прыжок противодвижением с махом руками [4]. Высота 
прыжка может оцениваться гибкой лентой, прикреплен-
ной к поясу спортсмена (по Абалакову), отметкой рукой 
на линейке в верхней точке прыжка или по времени поле-
та. Доказано, что высокую точность и валидность демон-
стрирует прыжок вверх, регистрируемый на бесконтакт-
ной оптико-электронной дорожке типа “ОptoJump” [3]. 
В ранее проведенном исследовании была выявлена кор-
реляционная взаимосвязь спортивного результата в мно-
гоборье с высотой прыжка вверх по Абалакову и уровнем 
механической мощности в многопрыжковом тесте [1]. 
Однако исследований, направленных на определение 
межквалификационных различий в уровне скоростно-
силовой подготовленности женщин-семиборок, проведе-
но еще недостаточно. 

Цель исследования: оценить межквалификационные 
различия в уровне скоростно-силовой подготовленности 
женщин, специализирующихся в легкоатлетическом мно-
гоборье, и оценить его влияние на спортивный результат.

Методы и организация исследования
В исследовании принимали участие 21 девушка и мо-

лодые женщины в возрасте 19–28 лет, которые были рас-
пределены на две группы. В первую группу вошли 6 семи-
борок высокой квалификации (мс России) в возрасте 
20–28 лет (23,8 ± 3,9), имеющие среднюю массу тела 
59,0 ± 2,9 кг. Средний спортивный результат этих спортс-
менок в семиборье составлял 5558,4 ± 189 очков. Вто-
рую группу составили 15 спортсменок. Из них – 2 кмс, 
5 спортсменок – 1-го и 8 семиборок – 2-го спортивного 
разряда в возрасте 18–21 года (19,3 ± 0,7) с массой тела 
46–65 кг (58,8 ± 5,3). Средний спортивный результат 
в семиборье спортсменок этой группы составил 3864,3 ± 
621 очка.

Уровень скоростно-силовой подготовленности оце-
нивался на основе прыжковых тестов, выполняемых на 
оптоэлектронной дорожке “Optojump Next”. Использова-
лись 2 теста: прыжок противодвижением со свободными 
руками “Counter-мovement Jump, Free Arms” (CMJ Free 
Arms) – выпрыгивание вверх после опускания в полупри-
сед из исходного положения «стоя». Определялись время 
полета и высота подъема центра масс тела. Высота прыж-
ка определялась как высота подъема центра масс тела 
по формуле: высота прыжка = 9,81 × (время полета) 

2/8. 
Второй тест – «Семь подскоков» (Stiffnesstest). В соот-
ветствии с протоколом этого теста выполнялись 7 после-
довательных подскоков на двух ногах, не сгибая коленей, 
в основном за счет движения в голеностопном суставе. 
Определялись параметры: время полета и опоры, высота 
прыжков, относительная мощность механической работы 
на вертикальное перемещение центра масс тела. Каждый 
из спортсменов выполнял 3 попытки с интервалом от-
дыха 1 мин. Засчитывался лучший результат.

Результаты исследования и их обсуждение
Спортсменки более высокой квалификации показали 

существенно более значимые результаты во всех рас-
смотренных характеристиках скоростно-силовых спо-
собностей (табл. 1). Так, высота прыжка в тесте “CMJ 
Free Arms” у спортсменок массовых разрядов составляла 
32,1 ± 5,3 см. У семиборок – мастеров спорта – результат 
выше: 42,9 ± 2,7 см, что на 33,6% больше (P  0,05). То, что 
высота прыжка вверх с места характеризует взрывную 
силу мышц, подтверждается тем фактом, что этот пока-
затель пропорционален величине силы реакции опоры, 
зарегистрированной на тензометрической платформе [4], 
и результатами факторного анализа [5].

В тесте «Семь подскоков» мастера спорта продемон-
стрировали более высокие показатели. У них достоверно 
большая продолжительность времени полета и соот-
ветственно более высокие прыжки. Поэтому мощность 
механической работы по перемещению центра масс тела 
в семи прыжках на прямых ногах у них выше. У спортс-
менок массовых разрядов величина этого показателя 
составила 30,0 ± 7,3 Вт/кг. Высококвалифицированные 
семиборки превосходят их в этом показателе на 52,3% 
(P  0,05), демонстрируя результат 45,7 ± 2,9 Вт/кг.

Корреляционный анализ выявил высокую степень 
взаимосвязи суммы очков в семиборье с высотой прыжка 
в тесте “CMJ Free Arms” (r = 0,81) и среднюю – с высотой 
подскока в тесте “Stiffness” (r = 0,61). Это объясняется тем, 
что максимальная взрывная сила мышц нижних конечно-
стей, оцененная высотой прыжка вверх, оказывает суще-
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ственное влияние на характеристики стартового разгона, 
а скоростно-силовые возможности, определяемые в мно-
гопрыжковом тесте, влияют на достижение максималь-
ной скорости бега и результат в спринте [6]. 

Значение мощности механической работы мышц ниж-
них конечностей и «жесткости» ОДА оказывают мень-
шее, но все же существенное влияние на сумму очков 

Таблица 1

Результаты тестирования скоростно-силовых возможностей 
семиборок разного уровня подготовленности

Спортсмены
Вес 
(кг)

Тест 
“CMJ-Free Arms”

Тест «Семь подскоков»
Сумма 
очковВысота прыжка 

(см)
Время 

полета (с)
Время 

опоры (с)
Высота 

прыжка (см)
Мощность 

(Вт/кг)

МС
M 59,0 42,9 0,52 0,19 35,0 45,7 5558,4

± σ 2,8 2,7 0,02 0,01 2,70 2,9 189,4

КМС, 1–2 разряд
M 58,8 32,1* 0,39* 0,20 20,0* 30,0* 3864,3*

± σ 5,3 5,9 0,06 0,02 5,5 7,3 621,7

* Достоверность различий P  0,05.

в семиборье. Схожие результаты были получены ранее 
в работе Т.М. Брук с соавторами [1].

Однако в абсолютных показателях коэффициентов 
корреляции (табл. 2, рис. 1) отмечаются некоторые отли-
чия, что обусловлено более высокой точностью регистра-
ции результатов тестирования в настоящем исследовании 
и некоторым различием в составе испытуемых.

Таблица 2
Корреляционная матрица взаимосвязей параметров, 

описывающих уровень скоростно-силовой подготовленности 
и спортивного результата в легкоатлетическом многоборье (женщины)

Параметр

Тест 
“CMJ-Free Arms”

Тест «Семь подскоков»
Сумма 
очковВысота прыжка 

(см)
Время полета 

(с)
Время опоры 

(с)
Высота прыжка 

(см)
Мощность 

(Вт/кг)

Высота прыжка в тесте 
“CMJ-Free Arms” (см)

1 0,66 –0,17 0,70 0,68 0,81

Время полета (с) 0,66 1 0,12 0,982 0,97 0,54

Время опоры (с) –0,17 0,12 1 0,22 –0,36 –0,04

Высота прыжка (см) 0,70 0,98 0,22 1 0,97 0,61

Мощность (Вт/кг) 0,68 0,97 –0,36 0,97 1 0,55

Сумма очков 0,81 0,54 –0,04 0,61 0,55 1

Регрессия, представленная на рис. 1, позволяет вы-
делить квалификационные нормативы для результатов 
в прыжковом тесте. Для семиборок 2-го разряда высота 
прыжка вверх противодвижением должна составлять 
26–28 см; для спортсменок 1-го разряда: 30–35 см; КМС: 
35–42 см; МС: 42–47 см. А для семиборок – МСМК 
в соответствии с линией регрессии прогнозируется уро-

Рис. 1. 
Взаимосвязь 

спортивного результата 
в легкоатлетическом многоборье 
(женщины) с уровнем скоростно-

силовой подготовленности, 
оцениваемой высотой прыжка 

в тесте “CMJ Free Arms”

вень скоростно-силовой подготовленности, оцениваемой 
высотой прыжка на уровне 47 см и выше. Использование 
надежных и информативных тестов в измерении уровня 
физической подготовленности и наличие обоснованных 
нормативов позволяет организовать эффективную систе-
му комплексного контроля подготовки в легкоатлетиче-
ском семиборье [2].
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Заключение
1. Уровень развития скоростно-силовых возможно-

стей женщин, специализирующихся в легкоатлетическом 
многоборье, оказывает существенное влияние на спортив-
ный результат. Взаимосвязь между суммой очков в семи-
борье с результатом испытания на высоту прыжка вверх, 
характеризующего взрывную силу нижних конечностей, 
подтверждается коэффициентом корреляции r, равным 
0,81.

2. Наблюдается достоверное различие между показате-
лями, описывающими уровень скоростно-силовых возмож-
ностей у спортсменок разного уровня подготовленности, 
который повышается по мере роста спортивного мастерства.

3. Выявленная регрессионная зависимость спортив-
ного результата от уровня скоростно-силовой подготов-
ленности, оцениваемого высотой прыжка вверх, позво-
ляет выделить квалификационные нормативы по этому 
показателю.
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ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА ДЕТСКО-ЮНОШЕСКОГО СПОРТА

АНТИДОПИНГОВЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ПРОГРАММЫ 
КАК КОМПОНЕНТ В СИСТЕМЕ СПОРТИВНОЙ ПОДГОТОВКИ 

ЮНЫХ ЛЕГКОАТЛЕТОВ

А.С. ДЕРКАЧЕВА, И.А. ФАТЬЯНОВ,
ВГАФК, г. Волгоград, Россия

 Аннотация
Представленный в работе материал дополняет существующие представления об эффективных способах противо-
действия распространению допинга и формированию нулевой толерантности к употреблению запрещенных веществ 
в спорте. В результате проведенного исследования были сформулированы базовые положения для разработки 
антидопинговых образовательных программ для юных легкоатлетов. Разработано авторское содержание 
антидопинговой образовательной программы, ориентированной на юных легкоатлетов 9–12 лет. Полученные 
данные позволяют дополнить существующую систему антидопингового сопровождения на базе специализированных 

спортивных школ по легкой атлетике. 

Ключевые слова: допинг, антидопинговые образовательные программы, юные легкоатлеты, система спортивной 
подготовки. 

ANTI-DOPING EDUCATIONAL PROGRAMS 
AS A COMPONENT IN THE SYSTEM OF SPORTS TRAINING 

FOR YOUNG ATHLETES

A.S. DERKACHEVA, I.A. FATYANOV,
VSAPC, Volgograd city, Russia

Abstract 
The material presented in the work complements the existing ideas about effective ways to counteract the spread of doping 
and the formation of zero tolerance for the use of prohibited substances in sports. As a result of the study, the basic 
provisions for the development of anti-doping educational programs for young athletes were formulated. The author’s content 
of the anti-doping educational program has been developed, aimed at students aged 9–12. The data obtained make it possible 

to supplement the existing system of anti-doping support based on specialized sports schools in athletics.

Keywords: doping, anti-doping educational programs, young athletes, sports training system.

Введение
Согласно антидопинговой стратегии Всероссийской 

федерации легкой атлетики на 2021–2025 гг. в легкоат-
летическом движении должна быть сформирована нуле-
вая терпимость к допингу. Достичь этого можно в том слу-
чае, если будет сформирован и реализован комплекс мер 
по противодействию допингу, охватывающий все группы 
лиц, прямо или косвенно связанных с легкой атлети-
кой. 

Реализация образовательных программ является од-
ним из ключевых аспектов борьбы с допингом. Однако 
доступные на данный момент информационно-образова-
тельные ресурсы для российских спортсменов не пред-
полагают разделение их содержания в зависимости от 

возрастного контингента и в полной мере не учитывают 
возрастные, психические и интеллектуальные особен-
ности различных возрастных групп. Одним из аспектов 
рассматриваемой проблемы становится тот факт, что 
на протяжении длительного времени антидопинговое 
образование предоставлялось только тем спортсменам, 
которые входили в состав национальной сборной. Од-
нако в группу риска нарушения антидопинговых правил 
также попадают более юные и менее квалифицированные 
спортсмены. Так, официальные данные свидетельствуют 
о том, что в 2021–2022 гг. порядка 22% легкоатлетов, 
отбывающих наказание за употребление допинга, не до-
стигли возраста 23 лет [1–3].
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Сложившаяся ситуация определяет необходимость 
адаптации, аккумуляции и дифференциации существую-
щей информации по противодействию допингу для кон-
кретного возрастного контингента занимающихся легкой 
атлетикой.

Цель исследования – разработка, научное обоснова-
ние и апробирование антидопинговой образовательной 
программы для легкоатлетов 9–12 лет с учетом возраст-
ных особенностей.

В соответствии с поставленной целью последователь-
но решались следующие задачи:

1. Определение основных положений для разработки 
антидопинговых образовательных программ для юных 
легкоатлетов с учетом возрастных особенностей. 

2. Разработка и научное обоснование содержания 
модулей антидопинговой образовательной программы, 
ориентированной на юных легкоатлетов 9–12 лет. 

3. Апробирование экспериментальной антидопинго-
вой образовательной программы с получением обратной 
связи и разработка методических рекомендаций по их 
применению. 

Результаты исследования
Для определения основных положений для разра-

ботки антидопинговых образовательных программ по-
следовательно были выполнены следующие действия:

► определение позиции юных легкоатлетов различ-
ных возрастных групп к проблеме допинга, а также моти-
вационных факторов применения допинга юными легко-
атлетами; 

► изучение существующих информационно-обра-
зовательных ресурсов, доступных российским легкоатле-
там;

► выявление отношения занимающихся к информа-
ционно-образовательному ресурсу «Антидопинг».

На основе полученной информации были выявлены 
недостатки существующих информационно-образователь-
ных программ:

1. Образовательные программы раскрывают исключи-
тельно информационно-правовой аспект борьбы с до-
пингом.

2. Содержание образовательных курсов, вопросы тес-
тирования, викторин, вебинаров и видеоуроков едины для 
всех спортсменов, вне зависимости от возраста, квали-
фикации и вида спорта.

3. Образовательные курсы предполагают непрерыв-
ное освоение информации, что затрудняет освоение всего 
материала юными легкоатлетами. 

4. Образовательные ресурсы недостаточно визуали-
зированы для контингента юных легкоатлетов. 

5. Вопросы итогового тестирования не всегда соот-
ветствуют содержанию образовательного курса. 

6. Информационно-образовательные ресурсы рас-
считаны на пользователей старше 12 лет.

По итогам анализа были сформулированы основные 
положения для разработки антидопинговых образова-
тельных программ для юных легкоатлетов: 

1. Содержание и вопросы итогового тестирования 
должны разрабатываться в соответствии с возрастными, 

психическими и интеллектуальными особенностями раз-
личных возрастных групп юных легкоатлетов.

2. Содержание антидопинговых образовательных про-
грамм должно быть в достаточной степени визуализи-
ровано. 

3. Необходимо учитывать специфику факторов, моти-
вирующих атлетов к применению запрещенных веществ 
и методов на различных этапах многолетней подготовки. 

4. Продолжительность изучения одного модуля (раз-
дела) образовательной программы должна быть опти-
мальной для освоения всей представленной информации.

5. Кроме итогового тестирования в содержание обра-
зовательной программы целесообразно включать задания 
в интерактивной форме, решения ситуационных задач, 
ссылки на дополнительные материалы.

Была предложена авторская структура эксперимен-
тальной антидопинговой образовательной программы 
для легкоатлетов 9–12 лет. 

В Модуле 1 рассматриваются вопросы, касающиеся 
истории распространения допинга в спорте. 

В Модуле 2 представлена информация о последствиях 
применения допинга для здоровья спортсменов.

Модуль 3 охватывает информацию о последствиях 
применения допинга как для социального статуса спортс-
менов, так и для карьеры. 

Каждый модуль состоит из трех блоков: 1-й – содер-
жит информацию по теме в виде текста и видеоматериа-
лов; 2-й – предполагает тестовые и контрольные зада-
ния по теме; в 3-м представлены задания для слушателей 
в интерактивной форме, обеспечивающие активное во-
влечение обучающихся в образовательный процесс.

Экспериментальные модули образовательной про-
граммы были апробированы на базе специализирован-
ных спортивных школ по легкой атлетике г. Волгограда 
с получением обратной связи путем проведения опроса. 
Всего был задействован 31 юный легкоатлет в возрасте 
9–12 лет. 

Результаты опроса выявили следующее:
♦ 100% легкоатлетов посчитали информацию экс-

периментальной антидопинговой образовательной про-
граммы интересной; 

♦ 94% опрошенных заявили, что знания, полученные 
в ходе прохождения образовательного курса, были новы-
ми; 6% легкоатлетов заявили об обратном; 

♦ 100% легкоатлетов считают, что предложенная ин-
формация была доступна для восприятия; 

♦ 90% опрошенных не прибегали к чьей-либо помощи 
и использованию ресурсов сети «Интернет» для выпол-
нения тестовых заданий; 10% респондентов воспользова-
лось информацией, представленной в сети «Интернет», 
при прохождении итогового тестирования; 

♦ 87% легкоатлетов подтверждают, что вопросы тес-
тирования совпадают с содержанием модулей; 50% из них 
обращались к нему при выполнении тестовых заданий; 

♦ 97% юных спортсменов считают, что информация, 
представленная в образовательной программе, в доста-
точной степени визуализирована.

Кроме того, проводилась оценка разработанной обра-
зовательной программы экспертами. Экспертная группа 
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состояла из 10 тренеров специализированных спортив-
ных школ по легкой атлетике г. Волгограда. Эксперты 
оценивали разработанную образовательную программу 
по следующим критериям: новизна информации для вы-
бранного контингента занимающихся; полнота инфор-
мации; степень визуализации материала; доступность ин-
формации для выбранного контингента занимающихся; 
сложность тестовых заданий.

Согласованное мнение экспертов выразилось в значе-
нии коэффициента конкордации W = 0,63 при P < 0,05. 

В таблице 2 представлено распределение факторов 
по значимости (получены методом ранговой корреляции 
по Спирмену).

Таблица 2

Распределение критериев

Критерий
Сумма рангов 
по Спирмену

Новизна информации 14

Полнота информации 31,5

Степень визуализации материала 31,5

Доступность информации 
для выбранного контингента

36,5

Доступность тестовых заданий 
для выбранного контингента

36,5

Таблица 1
Результаты экспертной оценки 

Критерий

Тренеры-эксперты

P1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й 8-й 9-й 10-й

Оценка тренеров-экспертов

Новизна информации 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4

< 0,05

Полнота информации 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5

Степень визуализации материала 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5

Доступность информации для выбранного контингента 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Доступность тестовых заданий для выбранного контингента 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Полученные данные свидетельствуют о том, что в результате экспертной оценки наименьшую сумму баллов на-
брал критерий «Новизна информации». По остальным критериям наблюдаются высокие значения оценки экспертов.

Заключение
Разработана и апробирована авторская антидопин-

говая образовательная программа, ориентированная на 
юных легкоатлетов 9–12 лет, содержащая три модуля. 
Каждый модуль состоит из трех блоков, содержащих 
информацию в виде презентации, тестовых и контроль-
ных заданий, заданий в интерактивной форме. В ходе 

получения обратной связи установлено, что эксперимен-
тальная образовательная программа отвечает требо-
ваниям полноты информации, степени визуализации 
материала, доступности информации для выбранного 
контингента занимающихся, степени сложности тесто-
вых заданий.
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КОРРЕЛЯЦИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
С ВЕЛИЧИНОЙ ИНДЕКСА МЭННИНГА 

У ЛИЦ ЮНОШЕСКОГО ВОЗРАСТА

Е.В. ЗУБАРЕВА, Е.С. РУДАСКОВА, 
Г.А. АДЕЛЬШИНА, 
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Аннотация
Изучены полодиморфические особенности величины пальцевого индекса «2Д:4Д» у лиц юношеского возраста и его связь 
с показателями физического развития у спортсменок различных спортивных специализаций. Выявлена корреляция 
показателей физического развития спортсменок с величиной пальцевого индекса «2Д:4Д», что может представлять 
интерес для практики спортивного отбора. Сделан вывод о том, что девушки, не занимающиеся спортом и имеющие 
маскулинный тип строения кисти, вероятно, сохраняют нереализованные перспективы в плане развития физических 
качеств под влиянием спортивных нагрузок, что предлагается использовать при отборе девочек-подростков 

в спортивные секции.

Ключевые слова: пальцевый индекс «2Д:4Д», половой диморфизм, показатели физического развития, спортсменки.

CORRELATION OF INDICATORS OF PHYSICAL DEVELOPMENT 
WITH THE VALUE OF THE MANNING INDEX 

IN ADOLESCENTS 

E.V. ZUBAREVA, E.S. RUDASKOVA, 
G.A. ADELSHINA, 

VSAPC, Volgograd city, Russia

Abstract
The semi-dimorphic features of the value of the finger index “2D:4D” in young people and its relationship with the indicators 
of physical development in athletes of various sports specializations were studied. Correlation of indicators of physical 
development of female athletes with the value of the finger index “2D:4D” was revealed, which may be of interest for the 
practice of sports selection. It is concluded that girls who do not play sports and have a masculine type of hand structure 
probably retain unrealized prospects in terms of the development of physical qualities under the influence of sports loads, 

which is proposed to be used in the selection of teenage girls in sports sections.

Keywords: finger index “2D:4D”, sexual dimorphism, indicators of physical development, female athlete.

Введение
Английский ученый Д.Т. Мэннинг в 1998 г. пред-

ложил использовать в качестве морфометрического по-
казателя строения кисти человека соотношение длины 
второго пальца кисти к четвертому [8]. Этот индекс по-
лучил название «пальцевый индекс “2Д:4Д”» или индекс 
Мэннинга. С этого времени в научных изданиях опуб-
ликовано более 500 статей, посвященных изучению дан-
ного индекса. Такой интерес к изучению пальцевой про-
порции объясняется обнаруженными полодиморфиче-
скими особенностями формирования пальцев в эмбрио-
нальном периоде: фаланги второго пальца удлиняются 
под влиянием высокой концентрации женских гормонов 
у эмбриона, а фаланги четвертого пальца – при высоком 
содержании мужских половых гормонов [3, 8]. Поскольку 
у большинства женщин превалирует содержание эстро-
генов, то второй палец у них обычно длиннее четвертого. 

Индекс Мэннинга при этом приближается к единице или 
превышает единицу, что характерно для фемининного 
строения кисти. Для маскулинного (мужского) типа 
строения кисти с более длинным четвертым пальцем 
характерно уменьшение величины пальцевой пропорции 
до 0,96–0,99 (Manning J.T. et al., 1998). Таким образом, 
по величине легко определяемой пальцевой пропорции 
2Д:4Д можно судить о преобладании андрогенов или 
эстрогенов в организме человека в пренатальном периоде 
развития.

Если учесть, что половые гормоны уже в эмбриональ-
ном периоде оказывают влияние на формирование мор-
фофункциональных и психологических особенностей 
личности [3], индекс Мэннинга как индикатор соотно-
шения андрогенов и эстрогенов у эмбриона приобретает 
большую практическую значимость.
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Так, было установлено положительное влияние анд-
рогенов на формирование уже на этапе внутриутробно-
го развития целого ряда функциональных показателей 
(скоростные качества, показатели выносливости и др.) 
[7]. Эти качества необходимы для успешной деятельности 
в сфере спорта, а лица с повышенным содержанием пре-
натального тестостерона, морфологическим маркером 
которого является величина пальцевого индекса индиви-
да, должны иметь преимущества при проведении спор-
тивного отбора.

Эта гипотеза подтверждается большим количеством 
работ по антропометрическому исследованию спортс-
менок различных видов спорта и разного уровня спор-
тивной квалификации, которые однозначно определи-
ли преобладание маскулинного типа строения кисти 
у спортсменок-разрядниц, независимо от их спортивной 
специализации [1, 2, 6], что повышает значимость ис-
пользования пальцевого индекса в качестве морфологи-
ческого критерия спортивного отбора.

В целом можно констатировать, что изучение индекса 
Мэннинга в качестве прогностического маркера спортив-
ной успешности у женщин может иметь практическую 
значимость, в связи с чем не теряет своей актуальности.

Цель работы: изучение полодиморфических особен-
ностей величины пальцевого индекса «2Д:4Д» у лиц 
юношеского возраста и его связи с показателями физи-
ческого развития у спортсменок с различными видами 
двигательной активности. 

Материал и методы исследования

Обследовано 62 студента обоего пола в возрасте 20–
22 лет, в том числе 30 девушек, занимающихся различ-
ными видами спорта.

В работе были использованы антропометрические 
методы исследования для определения тотальных, по-
перечных и обхватных размеров тела [5], а также дина-
мометрия (кистевой динамометр ДК-100). На основании 
полученных данных производился расчет индексов фи-
зического развития (Кетле, Эрисмана, Ливи), мышечного 
компонента веса тела и силового индекса. 

Пальцевый индекс определялся по соотношению дли-
ны (в мм) указательного пальца к безымянному. Тип 
строения кисти расценивался как маскулинный при вели-
чине индекса менее 0,99 или как фемининный при зна-
чениях от 0,99 и выше.

Результаты исследования и их обсуждение

Анализ пальцевого индекса у юношей и девушек, не 
занимающихся спортом, подтвердил наличие полодимор-
фических различий в его величине. У 75% девушек, не 
занимающихся спортом, был диагностирован феминин-
ный тип строения кисти (со средним значением индекса 
1,02) и только у четверти всех обследованных девушек 
тип строения кисти был маскулинным. У абсолютного 
большинства юношей кисть имела мужской тип строения 
со средним значением индекса 0,95 (табл. 1). 

Таблица 1

Показатели физического развития и индекса Мэннинга 
у девушек и юношей, не занимающихся спортом 

Группа 
обследованных

Показатель

Индекс 
«2Д:4Д»

Мышечная масса 
(% от веса)

Силовой 
индекс (%)

Индекс Кетле 
(г/см)

Индекс 
Эрисмана (см)

Индекс 
Ливи (%)

Девушки (n = 12) 1,02 ± 0,003 40,1 ± 6,3 43,7 ± 7,3 333,1 ± 8,1 3,80 ± 0,7 51,3 ± 8,0

Юноши (n = 10) 0,95 ± 0,002* 43,9 ± 7,1* 47,5 ± 6,8* 392,0 ± 8,9* 5,32 ± 1,4* 50,9 ± 6,8

* Разница достоверна при P < 0,05. 

Все изученные показатели физического развития, 
за исключением индекса Ливи, были достоверно выше 
у юношей, что и предполагалось до начала исследования. 
Интерес в данном случае представляет только корреля-
ция более высоких показателей физического развития 
у юношей с более низкими (маскулинными) цифрами 
пальцевого индекса, свидетельствующими о высоком 
пренатальном содержании тестостерона.

Такое же повышенное пренатальное содержание анд-
рогенов предполагается и у девушек с мужским типом 
морфологии кисти, что должно отразиться на их морфо-
функциональных показателях. Для прояснения этого 
вопроса мы провели сравнительный анализ этих показа-
телей, предварительно разделив девушек на две группы 
в соответствии с показателями их пальцевого индекса 
(табл. 2).

Таблица 2 

Показатели физического развития и индекса Мэннинга у девушек 
с мужским и женским типом строения кисти

Тип строения кисти
Показатель

Индекс 
«2Д:4Д»

Мышечная масса 
(% от веса)

Силовой 
индекс (%)

Индекс 
Кетле (г/см)

Индекс 
Эрисмана (см)

Индекс 
Ливи (%)

Мужской (n = 3) 0,96 ± 0,003 41,4 ± 7,5* 43,1 ± 5,8 335,7 ± 6,9 3,83 ± 0,6 50,0 ± 8,3

Женский (n = 9) 1,05 ± 0,005* 34,6 ± 5,6 43,9 ± 6,0 325,5 ± 5,3 3,81 ± 0,7 51,9 ± 8,0

* Разница достоверна при P < 0,05.
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Результаты исследования не обнаружили существен-
ных различий в показателях физического развития деву-
шек, не занимающихся спортом, в зависимости от осо-
бенностей строения кисти. Отмечается только увеличе-
ние мышечной массы у девушек с более низкими значе-
ниями пальцевого индекса. 

Представленные результаты согласуются с теми данны-
ми, которые опубликовал А.Б. Доронин, изучавший пока-
затели физического развития во взаимосвязи с пальцевой 
пропорцией «2Д:4Д» у лиц юношеского возраста, не зани-

мающихся спортом. Автор также не обнаружил зависимо-
сти этих показателей от особенностей строения кисти [4].  

Другие выводы были сделаны после обследования 
девушек, имеющих спортивные разряды по легкой атле-
тике. Более половины из них имели маскулинный тип 
строения кисти (60%), что коррелировало с достоверно бо-
лее высокими показателями физического развития (мы-
шечная масса, силовой индекс, индексы Кетле, Эрисмана, 
Ливи) по сравнению с группой спортсменок с женским 
типом строения кисти (табл. 3). 

Таблица 3 
Показатели физического развития и индекса Мэннинга у спортсменок 

с мужским и женским типом строения кисти

Тип строения кисти
Показатель

Индекс 
«2Д:4Д»

Мышечная масса 
(% от веса)

Силовой 
индекс (%)

Индекс 
Кетле (г/см)

Индекс 
Эрисмана (см)

Индекс 
Ливи (%)

Мужской (n = 6) 0,94 ± 0,003 45,4 ± 7,1* 46,5 ± 6,1* 351,8 ± 6,3* 2,37 ± 0,5* 52,0 ± 7,4*

Женский (n = 4) 1,0 ± 0,004* 41,2 ± 6,2 39,1 ± 5,8 326,0 ± 4,9 –3,88 ± 0,8 48,5 ± 6,8

* Разница достоверна при P < 0,05.

Поскольку у девушек, не занимающихся спортом, за-
висимости величины показателей физического развития 
от типа строения кисти не выявлено, а у спортсменок 
она четко прослеживается, можно предположить, что 
девушки с маскулинным типом пальцевых пропорций 
также имеют предрасположенность к эффективному раз-
витию физических качеств, что проявляется только под 
влиянием регулярных спортивных нагрузок.

Для оценки прогностической значимости пальцевой 
пропорции у спортсменок с различными видами двига-
тельной активности, нами были обследованы девушки, 
имеющие спортивную квалификацию от 1 разряда до 
МС, занимающиеся различными видами спорта: легкая 
атлетика (спринт, прыжки в длину), спортивные игры 
(баскетбол, волейбол), спортивные единоборства (дзюдо, 
борьба, тхэквондо). 

Было установлено, что у девушек, занимающихся лег-
кой атлетикой, достоверно повышен мышечный компо-

нент (до 44,6%) по сравнению с девушками группы конт-
роля. У девушек, занимающихся спортивными играми, 
помимо мышечного компонента (45,0%), достоверно по-
высились индексы Кетле (до 377,8 г/см) и Эрисмана (до 
4,9 см). В группе спортивных единоборств отмечается 
повышение практически всех показателей физического 
развития, за исключением индекса Ливи. У всех спортс-
менок, независимо от спортивной специализации, пре-
обладает маскулинный тип строения кисти: в группе лег-
коатлеток он определен у 60% обследованных, тогда как 
у спортигровиков и представительниц спортивных едино-
борств – у 80%, чем, вероятно, можно объяснить менее 
выраженные изменения в показателях физического раз-
вития у легкоатлеток (табл. 4). В целом можно заключить, 
что повышение уровня физического развития у девушек-
спортсменок сочетается с морфологическим признаком 
маскулинизации организма – снижением величины ин-
декса Мэннинга.

Таблица 4 

Показатели физического развития и индекс Мэннинга у спортсменок 
различных спортивных специализаций 

Показатель
Контрольная группа 

(n = 12)
Легкоатлетки 

(n = 10)
Спортивные игры 

(n = 10)
Спортивные 

единоборства (n = 10)

Индекс «2Д:4Д» 1,02 ± 0,004 0,95 ± 0,003* 0,94 ± 0,003* 0,95 ± 0,004*

Мышечная масса (% от веса тела) 40,1 ± 6,2 44,6 ± 7,2 45,0 ± 8,3 46,0 ± 8,1

Силовой индекс (%) 43,7 ± 6,2 43,5 ± 6,9 45,6 ± 8,2 53,0 ± 9,8*

Индекс Кетле (г/см) 333,1 ± 9,1 341 ± 8,2 377,8 ± 10,1* 443,0 ± 11,2*

Индекс Эрисмана (см) 3,8 ± 1,2 3,5 ± 0,8 4,9 ± 1,3* 6,7 ± 1,8*

Индекс Ливи (%) 51,3 ± 9,1 50,3 ± 8,3 50,6 ± 9,0 52,0 ± 10,1

* Разница достоверна при сравнении с контрольной группой при P < 0,05.

Для выявления взаимосвязи значений пальцевых 
пропорций с уровнем спортивного мастерства все обсле-
дованные спортсменки были разделены на две группы. 
В 1-ю вошли спортсменки-перворазрядницы, во 2-ю – 
девушки с разрядом от КМС до МС (табл. 5). 

Достоверной разницы в величинах пальцевого индекса 
у спортсменок разного уровня спортивной квалификации 
обнаружено не было. Следовательно, взаимосвязь уровня 
спортивного мастерства с абсолютной величиной индекса 
Мэннинга не прослеживается. 
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Таблица 5
Величина пальцевого индекса «2Д:4Д» у спортсменок 

разного уровня спортивной квалификации

Спортивная квалификация Индекс «2Д:4Д»

МС и КМС (n = 16) 0,95 ± 0,005

1 разряд (n = 16) 0,96 ± 0,003

Заключение
Показатели физического развития у спортсменок 

с различными видами двигательной активности досто-
верно превышают показатели физического развития 
девушек, не занимающихся спортом. Повышение уров-
ня атлетизма у спортсменок коррелирует со снижением 
величины пальцевого индекса «2Д:4Д».

Девушки, не занимающиеся спортом и имеющие мас-
кулинный тип строения кисти, вероятно, сохраняют не-
реализованные перспективы в плане развития физиче-
ских качеств под влиянием спортивных нагрузок, что 
может быть использовано при отборе девочек-подростков 
в спортивные секции.
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МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СПОРТА

ИЗМЕНЕНИЕ СОМАТОТИПОЛОГИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ 
ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ БОКСЕРОВ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ К ВЕСОВОЙ КАТЕГОРИИ

К.В. ВЫБОРНАЯ, М.М. СЕМЕНОВ, 
Р.М. РАДЖАБКАДИЕВ, Д.Б. НИКИТЮК,

ФИЦ питания и биотехнологии, г. Москва

Аннотация
В работе представлены результаты оценки соматотипологического профиля методом биоимпедансометрии 
высококвалифицированных боксеров – членов юношеской и взрослой команд Российской Федерации (n = 161, возраст: 
20,2 ± 2,6 года) согласно разделению их на весовые категории. Показано, что в зависимости от весовой категории 
соматотипологическая характеристика боксеров меняется следующим образом: с увеличением весовой категории 
балльное значение компонента эндоморфии возрастает от 2,3 до 4,0 баллов; компонента мезоморфии возрастает 
от 5,1 до 6,1 балла, а компонента эктоморфии, наоборот, уменьшается с 3,2 до 1,1 балла. У спортсменов всех весовых 
категорий балл мезоморфного компонента превалирует в соматоформуле, что ассоциируется с хорошо развитым 
мышечным компонентом тела обследованных спортсменов. Также изменяется процентное соотношение соматотипов 
в группах боксеров – если в легких весовых категориях встречаются боксеры, принадлежащие к эндомезоморфному, 
сбалансированному мезоморфному, эктомезоморфному, мезоэкто и мезоэктоморфному соматотипам примерно 
в одинаковом соотношении, то в тяжелых весовых категориях превалирующим является эндомезоморфный 

соматотип.

Ключевые слова: бокс, весовые категории, биоимпедансометрия, соматотипологический профиль, Хит – Картер.

CHANGES IN THE SOMATOTYPOLOGICAL PROFILE 
OF HIGHLY QUALIFIED BOXERS 

DEPENDING ON THE WEIGHT CATEGORY

K.V. VYBORNAYA, M.M. SEMENOV, 
R.M. RADZHABKADIEV, D.B. NIKITYUK,

FRC for Nutrition and Biotechnology, Moscow city

Abstract
The paper presents the results of assessing the somatotypological profile by bioimpedancemetry of highly qualified boxers – 
members of the youth and adult teams of the Russian Federation (n = 161, age: 20.2 ± 2.6 years) according to their division 
into weight categories. It is shown that, depending on the weight category, the somatotypological characteristic of boxers 
changes as follows: with an increase in the weight category, the score value of the endomorphy component increases from 
.3 to 4.0 points, the score value of the mesomorphy component increases from 5.1 to 6.1 points, and the score value 
the ectomorphic component, on the contrary, decreases from 3.2 to 1.1 points. In athletes of all weight categories, the score 
of the mesomorphic component prevails in the somatoformula, which is associated with a well-developed muscle component 
of the body of the examined athletes. The percentage of somatotypes in the groups of boxers also changes – if in light 
weight categories there are boxers belonging to endomesomorphic, balanced mesomorphic, ectomesomorphic, meso-ecto 
and mesoectomorphic somatotypes in approximately the same ratio, then in heavy weight categories the endomesomorphic 

somatotype prevails.

Keywords: boxing, weight categories, bioimpedancemetry, somatotypological profile, Heath – Carter.
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Введение
Некоторыми исследованиями было показано, что 

адаптация к физическим нагрузкам в результате трени-
ровок и спортивного отбора приводит к снижению разно-
образия соматотипов среди спортсменов в аналогичных 
видах спорта [9, 12, 13, 14]. Известно, что характер пи-
тания, образ жизни, уровень и вид физической нагрузки 
влияют как на форму и состав тела, так и на соотношение 
балльных компонентов соматотипа. По схеме соматоти-
пирования Хита – Картера можно определить соматотип 
в соответствии с размерами тела (длины и массы тела), 
шириной костей (диаметров конечностей) и толщинами 
кожно-жировых складок [15]. Схема соматотипирова-
ния Хита – Картера часто применяется для определения 
соматотипологического профиля спортсменов, в том числе 
боксеров, для определения влияния специфических физи-
ческих нагрузок, присущих определенным видам спорта, 
на тип телосложения. 

Актуальность исследования
В 1976–1984 гг. Э.Г. Мартиросовым [5, 6, 10] были раз-

работаны нормы функциональных резервов спортсме-
нов, специализирующихся в различных видах спорта. 
В том числе степень выраженности компонентов кон-
ституционального типа для борцов различных весовых 
категорий (ВК) высоких квалификационных групп была 
обозначена как ориентир для сравнительной оценки ре-
зультатов собственных исследований, а также как норма 
при индивидуальной оценке спортсмена. Еще тогда было 
показано, что «соматотип борцов характеризуется по 
сравнению с неспортсменами выраженной мезоморфией; 
степень выраженности мускульного компонента у борцов 
наилегчайшего, легчайшего, полулегкого и легкого весов 
оценивалась 4–5 баллами; у борцов среднего, полутя-
желого и тяжелого весов: 5–6 и реже 7 баллами» [10]. 
«Наиболее изменчивым компонентом конституции была 
эндоморфия; у борцов легких и средних ВК степень вы-
раженности этого компонента оценивалась 1–2 баллами, 
у борцов тяжелых ВК: 3–4 баллами» [10]. Нормы были 
разработаны на основе измерений, полученных методом 
классической антропометрии, когда методы аппаратного 
измерения состава тела и соматотипа спортсменов только 
начинали использоваться спортивными морфологами. 
Однако с тех пор прошло около сорока лет, и спортив-
ными врачами и морфологами широко используются 
внедренные в спортивную практику аппаратные мето-
ды исследования (биоимпедансометрия), сопоставимые 
с методами классической антропометрии [7, 8]. 

Цель исследования: охарактеризовать изменения, 
происходящие в соматотипологическом профиле высоко-
квалифицированных боксеров в зависимости от их при-
надлежности к конкретным весовым категориям с воз-
можностью описания средних соматопрофилей для каж-
дой ВК с графическим отображением их на сомато-
срезе Хита – Картера.

Задачи исследования: провести биоимпедансное об-
следование спортсменов, выступающих за молодежную 
и взрослую сборные команды России по боксу; аппарат-

ным методом определить их соматотипологическую при-
надлежность; выявить различия в соматотипологических 
профилях боксеров, относящихся к различным весовым 
категориям; определить динамику компонентов сомато-
типа боксеров от легких к тяжелым весовым категориям. 

Материалы, методы и организация 
исследования

«Во время тренировочных и соревновательных сборов 
были обследованы высококвалифицированные боксе-
ры (n = 161, средний возраст: 20,2 ± 2,6 года) – члены 
молодежной и взрослой национальных сборных команд 
России» [1, 2]. 

Исследование было проведено в соответствии со 
стандартами комитета по этике ФГБУН «ФИЦ питания 
и биотехнологии». Измерения проводились утром, нато-
щак, перед тренировкой. Антропометрические измерения 
оосуществлялись по стандартной методике [7, 11]. Био-
импедансные измерения выполняли с помощью анализа-
тора состава тела и водных секторов организма АВС-01 
(НТЦ «МЕДАСС», Россия) [8]. Оценку компонентов со-
матотипа ENDO (жировой компонент) и MESO (мышеч-
ный компонент) по схеме Хита – Картера (в баллах) по-
лучали на основе показателей биоимпедансометрии [4].

Обработка данных выполнялась с использованием 
программы MS Excel 2007 и Statistica 7. Проверку до-
стоверности различия средних значений изучаемых при-
знаков оценивали по t-критерию Стьюдента (p < 0,05) [3].

Результаты исследования
Предыдущими исследованиями было показано [1, 2], 

что «без разделения на весовые категории показатели 
группового соматотипа у боксеров отличаются от груп-
пового соматотипа представителей контрольной груп-
пы (КГ) в сторону достоверного увеличения значений 
компонентов ENDO (2,8 против 2,4; t = 2,5; р < 0,05) 
и MESO (5,5 против 4,9; t = 3,7; р < 0,05), и достоверным 
уменьшением значения компонента ECTO (2,4 против 
3,2; t = –4,6; p < 0,05). Боксеры обладают преимуще-
ственно эндомезоморфным соматотипом (2,8–5,5–2,4) 
с превалированием мышечного и жирового компонентов, 
а представители КГ – эктомезоморфным (2,4–4,9–3,2) 
с превалированием мышечного и костного компонентов 
соматотипа. Соматотипологические облака обеих групп 
схожи между собой по направленности и расположению, 
однако, соматооблако представителей КГ более экто-
морфно» [1, 2]. 

На рисунках 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 и 15 представлено «дви-
жение» соматотипологических облаков боксеров весо-
вых категорий от 52 до 91+ кг по соматотреугольнику 
Хита – Картера, соответствующее изменению их сомато-
профиля. На рисунках 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 и 16 пока-
зана динамика процентного соотношения соматотипов 
в группах боксеров ВК от 52 до 91+ кг. 

В группу ВК «52 кг» вошел 21 боксер со средней мас-
сой тела: 53,7 ± 2,6 кг; длиной тела: 164,1 ± 5,2 см и зна-
чением ИМТ: 20 ± 1,1 ед. Соматотипологический про-
филь для данной группы боксеров: 2,2–5,1–3,2; сомато-
облако представлено на рис. 1. В группе преобладают 
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представители эктомезоморфного типа телосложения (их 
более 40% от всех обследованных), также в группе есть 
представители эндомезоморфного, мезоэкто и сбаланси-
рованного мезоморфного соматотипов (рис. 2).

В группу ВК «57 кг» вошли 20 боксеров со средней 
массой тела: 59,7 ± 1,7 кг; длиной тела: 167,6 ± 4,4 см и зна-
чением ИМТ: 21,3 ± 1,5 ед. Соматотипологический про-
филь для данной группы боксеров: 2,4–5,3–2,9; сомато-

Рис. 1. Соматооблако для группы боксеров ВК «52 кг» 

Рис. 2. 
Процентное соотношение соматотипов 

для группы боксеров ВК «52 кг»

облако представлено на рис. 3. В группе преобладают 
представители сбалансированного мезоморфного и экто-
мезоморфного типа телосложения (их примерно по 30% 
от всех обследованных), также в группе есть представи-
тели мезоэкто, мезоэктоморфного и эндомезоморфного 
соматотипов (рис. 4).

В группу ВК «63 кг» вошли 30 боксеров со средней 
массой тела: 65,1 ± 1,7 кг; длиной тела: 172,3 ± 5,4 см 

Рис. 3. Соматооблако для группы боксеров ВК «57 кг» 

Рис. 4. 
Процентное соотношение соматотипов 

для группы боксеров ВК «57 кг»

Рис. 5. Соматооблако для группы боксеров ВК «63 кг» 

Рис. 6. 
Процентное соотношение соматотипов 

для группы боксеров ВК «63 кг»
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В группу ВК «69 кг» вошли 33 боксера со средней мас-
сой тела: 71,2 ± 2,0 кг; длиной тела: 174,5 ± 5,1 см и значе-
нием ИМТ: 23,4 ± 1,5 ед. Соматотипологический профиль 
для данной группы боксеров: 2,8–5,7–2,3; соматооблако 
представлено на рис. 7. В группе преобладают представи-
тели эндомезоморфного типа телосложения (их более 40% 
от всех обследованных), также в группе есть представи-

и значением ИМТ: 22 ± 1,4 ед. Соматотипологический 
профиль для данной группы боксеров: 2,4–5,3–2,8; 
соматооблако представлено на рис. 5. В группе преобла-
дают представители эндомезоморфного типа телосложе-
ния (их более 30% от всех обследованных), также в груп-
пе есть представители сбалансированного мезоморфного, 
эктомезоморфного и мезоэкто соматотипов (рис. 6).

Рис. 7. Соматооблако для группы боксеров ВК «69 кг» 

Рис. 8. 
Процентное соотношение соматотипов 

для группы боксеров ВК «69 кг»

Рис. 9. Соматооблако для группы боксеров ВК «75 кг» 
Рис. 10. Процентное соотношение соматотипов 

для группы боксеров ВК «75 кг»

Рис. 11. Соматооблако для группы боксеров ВК «81 кг» 

Рис. 12. 
Процентное соотношение соматотипов 

для группы боксеров ВК «81 кг»
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тели эктомезоморфного и сбалансированного мезоморф-
ного типов телосложения и незначительное количество 
мезоэкто соматотипа (рис. 8).

В группу ВК «75 кг» вошли 15 боксеров со средней мас-
сой тела: 76,6 ± 1,7 кг; длиной тела: 178,7 ± 5,5 см и значе-
нием ИМТ: 24,1 ± 1,5 ед. Соматотипологический профиль 
для данной группы боксеров: 3,0–5,6–2,1; соматооблако 
представлено на рис. 9. В группе преобладают предста-
вители эндомезоморфного типа телосложения (их уже 
более 60% от всех обследованных), также в группе есть 
представители сбалансированного мезоморфного сома-
тотипа и незначительное количество эктомезоморфного 
типа телосложения (рис. 10).

В группу ВК «81 кг» вошли 19 боксеров со средней мас-
сой тела: 83,9 ± 2,9 кг; длиной тела: 182,5 ± 5,9 см и значе-
нием ИМТ: 25,3 ± 1,7 ед. Соматотипологический профиль 
для данной группы боксеров: 3,2–5,5–2,1; соматооблако 
представлено на рис. 11. В группе преобладают предста-
вители эндомезоморфного типа телосложения (их более 
50% от всех обследованных), также в группе есть пред-
ставители сбалансированного мезоморфного соматотипа 
(чуть более 20%) и незначительное количество мезо-

эктоморфного, эктомезоморфного и центрального типов 
телосложения (рис. 12).

В группу ВК «91 кг» вошли 11 боксеров со средней мас-
сой тела: 92,9 ± 3,4 кг; длиной тела: 186,4 ± 5,7 см и значе-
нием ИМТ: 26,8 ± 1,8 ед. Соматотипологический профиль 
для данной группы боксеров: 3,4–5,8–1,6; соматооблако 
представлено на рис. 13. В группе преобладают предста-
вители эндомезоморфного типа телосложения (их более 
80% от всех обследованных), также в группе есть пред-
ставители эктомезоморфного и мезоэкто соматотипов 
(рис. 14).

В группу ВК «91+ кг»вошли 15 боксеров со средней мас-
сой тела: 100,1 ± 4,6 кг; длиной тела: 187,4 ± 3,5 см и значе-
нием ИМТ: 28,5 ± 1,8 ед. Соматотипологический профиль 
для данной группы боксеров: 4,0–6,1–1,1; соматооблако 
представлено на рис. 15. Группу на 100% составляют 
представители эндомезоморфного соматотипа (рис. 16).

Спортсмены, принадлежащие к разным весовым кате-
гориям, различаются между собой по соматотиполо-
гическому профилю. Анализ достоверности различий 
показал, что представители крайних весовых категорий 
достоверно различаются между собой по балльным зна-

Рис. 13. 
Соматооблако для группы боксеров ВК «91 кг» 

Рис. 14. Процентное соотношение соматотипов 
для группы боксеров ВК «91 кг»

Рис. 15. 
Соматооблако для группы боксеров ВК «91+ кг» 

Рис. 16. Процентное соотношение соматотипов 
для группы боксеров ВК «91+ кг»
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чениям компонентов соматотипов Экто и Эндо. Предста-
вители смежных между собой (соседних) весовых кате-
горий имеют незначительные различия в баллах компо-
нентов и достоверно между собой не отличаются.

«В зависимости от весовой категории соматотипо-
логическая характеристика боксеров меняется, однако 
превалирование мышечного (мезоморфного) компонента, 
указывающего на хорошее развитие мышечной ткани 
тела, обнаружено у спортсменов во всех весовых катего-
риях (рис. 9). При увеличении весовой категории возрас-
тает значение компонентов ENDO (от 2,3 до 4,0 баллов) 
и MESO (от 5,1 до 6,1 балла), и уменьшается значение 
компонента ECTO (от 3,2 до 1,1 балла) как показатель 
того, что с увеличением массы, длины, индекса массы тела 
и весовой категории компонент, отвечающий за грациль-
ность и вытянутость скелета, теряет свой «вес» в сомато-
типологическом профиле боксеров. Незначительные ко-
лебания компонента мезоморфии, который не отличается 
достоверно у представителей всех весовых категорий, яв-
ляется показателем хорошего развития мышечного ком-
понента у всех представителей группы бокса» [1, 2].

По результатом проведенной работы явилось возмож-
ным выделить средние соматотипологические профили 

боксеров разных весовых категорий и отобразить их на 
соматосрезе Хит-Картера (рис. 17). 

Рис. 17. Графическое изображение 
на соматотреугольнике Хита – Картера 
соматотипологических профилей боксеров 

в соответствии с разделением их по весовым 
категориям

Обсуждение результатов
Применение схемы соматоипирования Хита – Кар-

тера для определения соматотипологического профиля 
спортсменов, специализирующихся в единоборствах, 
является распространенным методом за рубежом [16, 17]. 
Несмотря на то что исследованиями было показано, что 
адаптация к физическим нагрузкам в результате трени-
ровок и спортивного отбора приводит к снижению разно-
образия соматотипов среди спортсменов в аналогичных 
видах спорта [12, 13, 14], обследование спортсменов, 
специализирующихся в различных видах единоборств 
и принадлежащих к различным весовым категориям, ква-
лификационным группам и национальностям, показало 
некоторые различия в соматотипологических профилях 
и составе тела спортсменов.

По соматотипологическому профилю обследуемые 
нами российские боксеры не сопоставимы с корейскими 
боксерами [16], т.к. спортсмены-корейцы имели меньший 
балл ENDO, а обследованные нами спортсмены – боль-
ший балл ENDO, чем представители КГ. При этом в обеих 

обследованных группах у боксеров балл MESO был боль-
ше, чем в КГ. Данные различия связаны с содержанием 
жира в организме спортсменов: у корейских боксеров 
оно было меньше, чем у обследованных нами российских 
боксеров. 

Напротив, в другом исследовании [17] мезоморфия 
была доминирующим компонентом соматотипа у юно-
шей-самбистов, и на втором месте по выраженности опре-
делялся компонент эндоморфии (эндомезоморфный груп-
повой соматотип был характерен для всех весовых кате-
горий у юношей, кроме категории «50 кг», где опреде-
лялся мезоэктоморфный соматотип), что коррелирует 
с данными, полученными нами. 

Как и обследованные нами спортсмены, спортсмены-
корейцы [16] и юноши-самбисты [17] тяжелых весовых 
категорий имели более высокие значения для компонен-
тов ENDO и MESO и более низкие значения для ком-
понента ECTO, чем спортсмены легких весовых катего-
рий. 

Выводы
В группе высококвалифицированных боксеров с уве-

личением весовой категории наблюдается выраженная 
динамика соматотипа от эктомезоморфного: 2,3–5,1–3,2 
(с преобладанием мышечного и костного компонентов) 
до эндомезоморфного: 4,0–6,1–1,1 (с преобладани-
ем мышечного и жирового компонентов) как показатель 
того, что с увеличением массы, длины, индекса мас-

сы тела и весовой категории компонент, отвечающий 
за грацильность и вытянутость скелета, постепенно те-
ряет свой «вес» в соматотипологическом профиле боксе-
ров.

Проведенное исследование указывает на то, что еди-
ного «эталонного» соматотипа у спортсменов, занимаю-
щихся единоборствами, нет. 
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ВЛИЯНИЕ КРЕАТИНА 
НА ГИДРАТАЦИЮ ОРГАНИЗМА СПОРТСМЕНОВ: 

СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ ОБЗОР РАНДОМИЗИРОВАННЫХ 
КОНТРОЛИРУЕМЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

А.В. МЕШТЕЛЬ, А.Б. МИРОШНИКОВ,
РУС «ГЦОЛИФК», г. Москва

Аннотация
В настоящее время из всех спортивных добавок, представленных на рынке спортивного питания, креатин является 
одним из наиболее популярных за счет своей безопасности и эффективности. Однако некоторые спортсмены 
вынуждены отказываться от приема данной добавки в связи с его онкотическим эффектом. Поиск статей для обзора 
производился в базах данных PubMed, Google Scholar и Cochrane Library по ключевым словам “Creatine supplementation 
AND (Body composition OR Body water OR Water retention)”, время публикации – с 2002 по 2022 г. Критерии включения 
статей для обзора: участники – здоровые мужчины и женщины старше 18 лет; вмешательство – пероральный 
прием добавок креатина моногидрата (либо креатина, совмещенного с приемом глюкозы); присутствует сравнение 
с контрольной группой; в исследованиях оценивался состав тела и уровень общей и внутриклеточной жидкостей; 
дизайн – рандомизированное контролируемое исследование. Было найдено 190 статей. После отбора по критериям 
включения и отсеивания дубликатов в обзор было включено 7 исследований. Из них – 3 были оценены как имеющие 
«некоторые опасения», касающиеся риска предвзятости; 2 – как имеющие «высокий» риск; 2 – как имеющие «низкий» 
риск предвзятости. Сделан вывод о том, что добавки креатина способствуют удержанию общей и внутриклеточной 
воды в организме, но не внеклеточной. Уровень задерживаемой жидкости может зависеть как от дозировки, так 

и выбранной схемы приема добавки.

Ключевые слова: креатин, гидратация организма, внутриклеточная жидкость, внеклеточная жидкость, общая вода 
организма, добавки моногидрата креатина.

THE EFFECT OF CREATINE 
ON BODY HYDRATION OF ATHLETES: 

A SYSTEMATIC REVIEW OF RANDOMIZED 
CONTROLLED TRIALS

A.V. MESHTEL, A.B. MIROSHNIKOV, 
RUS “GTSOLIFK”, Moscow city

Abstract
Currently, of all the sports supplements available on the sports nutrition market, creatine is one of the most popular 
supplements, due to its safety and effectiveness. However, some athletes are forced to refuse to take this supplement, due to its 
oncotic effect. The search for articles for the review was performed in the databases PubMed, Google Scholar and Cochrane 
Library, using the keywords: “Creatine supplementation AND (Body composition OR Body water OR Water retention)”, 
publication time – from 2002 to 2022. Inclusion criteria: participants – healthy men and women over 18 years of age; 
intervention – oral supplementation of creatine monohydrate (or creatine combined with glucose intake); there is a comparison 
with the control group; body composition and the level of total and intracellular fluids were evaluated in studies; the design 
is a randomized controlled trial. 190 articles were found. After selection by inclusion criteria and screening out duplicates, 
7 studies were included in the review. Of these, 3 studies were assessed as having “some concerns” regarding the risk of bias, 
2 studies were assessed as having a “high” risk and 2 as having a “low” risk of bias. It is concluded that creatine supplements 
contribute to the retention of total and intracellular water in the body, but not extracellular. The level of retained fluid may 

depend both on the dosage and on the chosen regimen of taking the supplement.

Keywords: creatine, body hydration, intracellular water, extracellular water, total body water, creatine monohydrate 
supplements.
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Актуальность
В современном спорте применение спортивных до-

бавок не является редкостью, особенно это касается 
добавок, эффективность которых доказана не только 
опытом использования спортсменами, но и крупными 
организациями в сфере спорта, как, например, Между-
народным обществом по спортивному питанию (Interna-
tional Society of Sports Nutrition, ISSN), к таким добавкам 
относится и моногидрат креатина (креатин) [1]. Несмот-
ря на популярность данной добавки, ее безопасность и от-
сутствие серьезных побочных эффектов [2, 3, 4], атлеты 
часто избегают приема добавок креатина в связи с потен-
циальной возможностью удержания жидкости из-за он-
котического эффекта креатина [5, 6, 7, 8]. 

В настоящее время исследования по удержанию креа-
тином воды в организме противоречивы, поэтому целью 
данного обзора является систематическая оценка рандо-
мизированных контролируемых исследований (РКИ) 
креатина.

Материалы и методы работы
Поиск литературы производился в базах данных Pub

Med, Cochrane Library и Google Scholar по следующим 
ключевым словам: “Creatine supplementation AND (Body 
composition OR Body water OR Water retention)”. Статьи 
были найдены за последние 10 лет (с 2002 по 2022 г.). 

Наше исследование было проведено в соответствии с за-
явлением о предпочтительных отчетных показателях для 
систематических обзоров и метаанализов (Preferred Re-
porting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 
(PRISMA)). Чтобы исследование вошло в обзор, оно 
должно было соответствовать следующим критериям 
включения, основанным на системе PICOS (Population – 
участники, Intervention – вмешательство, Comparison – 
сравнение, Outcomes – результаты и Study – исследование):

► P – участниками являются здоровые мужчины 
и женщины старше 18 лет;

► I – пероральный прием добавок креатина моно-
гидрата (либо креатина, совмещенного с приемом глю-
козы);

► C – сравнение с контрольной группой;
► O – в исследованиях оценивался состав тела и уро-

вень общей жидкости (total body water, TBW) и внутри-
клеточной жидкости (Intracellular water, ICW) при по-
мощи биоимпедансометрии;

► S – рандомизированное контролируемое иссле-
дование.

Если исследование не соответствовало одному или 
нескольким критериям, то эта работа не была включена 
в обзор. Оценка риска предвзятости (систематической 
ошибки) проводилась при помощи инструмента Cochrane 
Risk of Bias 2 (RoB2) [9]. 

Исследования, 

найденные в базах данных 

(n = 190)

Исследования, оставшиеся 

после исключения дубликатов 

(n = 168)

Исследования, 

оставшиеся после отбора 

по названию и аннотации 

(n = 36)

Исследования, 

включенные в обзор 

(n = 7)

Исключенные дубликаты (n = 22)

Исключено (n = 132)

♦ Название не соответствует теме (n = 64)

♦ Исследования на больных (n = 43)

♦ Не соответствует дизайн исследования (n = 25)

Исключено (n = 29)

♦ Нет соответствующей контрольной группы (n = 3)

♦ Вмешательство включало другие компоненты, 

помимо креатина (n = 4)

♦ В качестве вмешательства использовалась другая 

форма креатина (n = 1)

♦ Нет оценки уровня гидратации организма (n = 21)
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Рис. 1. Блок-схема PRISMA

Результаты проведенной работы
На рисунке 1 изображена блок-схема процесса отбора 

исследований PRISMA для обзора. По поисковому запро-
су было найдено 190 статей. После отбора 22 дубликатов 
168 публикаций прошли на первичный скрининг, где 
статьи отбирались по соответствию названия и аннота-
ции. По итогу отбора на вторичный скрининг попали 36 

исследований, где полнотекстовые статьи отбирались со-
гласно нашим критериям включения PICOS. В результате 
в обзор были включены 7 исследований [10, 11, 12, 13, 
14, 15, 16], в общей сложности в исследованиях приня-
ли участие 138 человек. По результатам оценки риска сис-
тематической ошибки 3 исследования были оценены 
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как имеющие «некоторые опасения», касающиеся риска предвзятости; 2 – оценены как имеющие «высокий» риск 
и 2 – имеющие «низкий» риск предвзятости. Результаты оценки риска систематической ошибки представлены 
на рис. 2. 
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вмешательств
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Рис. 2. Результаты оценки риска систематической ошибки

Автор, год Участники Группы Протокол добавок Результат

Powers, 2003

Мужчины (n = 16), 
возраст: 22,8 ± 3,01 года. 
Женщины (n = 16), 
возраст: 21,8 ± 2,51 года 

Плацебо: 
мужчины (n = 8), 
женщины (n = 8).
Креатин: 
мужчины (n = 8), 
женщины (n = 8)

Загрузочная фаза: 
20 г/сутки в сочетании 
с 20 г простых углеводов 
в течение 7 дней.
Поддерживающая фаза: 
5 г/сутки в течение 21 дня

Группа Креатин: 
TBW + 2 л, 
ICW без изменений.
Группа Плацебо: 
без достоверных 
различий

Javierre, 2004
Физически активные 
мужчины (n = 19), 
возраст: 22,9 ± 3,1 года

Плацебо.
Креатин

Прием креатина 
или плацебо 20 г/сутки 
в течение 5 дней

TBW 
без достоверных 
различий

Silva, 2007
Опытные пловчихи 
(n = 16), 
возраст: 16,3 ± 1,8 года 

Плацебо (n = 8). 
Креатин (n = 8)

Прием креатина 20 г/сутки 
в сочетании 
с 6% мальтодекстрина

TBW – 1,94 л

Rawson, 2011
Мужчины (n = 12) 
и женщины (n = 8), 
возраст: 21 ± 2 года

Плацебо: 
6 мужчин, 4 женщины.
Креатин: 
6 мужчин, 4 женщины

Добавки  креатина 
0,03 г/кг/ сутки 
или плацебо 
в течение 6 недель

Группа Креатин: 
TBW 
без достоверных 
различий.
Группа Плацебо: 
TBW +1,4 л

В результате найденные нами исследования были сгруппированы, оценены и описаны в табл. 1. 
Таблица 1 

Описание исследований, изучающих влияние креатина на уровень гидратации организма
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Автор, год Участники Группы Протокол добавок Результат

Deminice, 2016
Хорошо тренированные 
мужчины (n = 12), 
возраст: 18,2 ± 0,8 года

Плацебо (n = 6).

Креатин (n =7)

Прием 0,3 г/кг/ сутки 
креатина или плацебо 
в течение 7 дней

Группа Креатин: 
TBW + 2,3 л. 
Группа Плацебо: 
без достоверных 
различий

Andre, 2016
Регулярно 
тренирующиеся 
мужчины (n = 19)

Плацебо. 
Креатин

0,3 г/кг FFM/сутки 
в течение 7 дней, 
затем 0,075 г/кг FFM/сутки 
в течение 4 недель

Обе группы 
без достоверных 
различий

Ribeiro, 2020 27 здоровых мужчин

Плацебо (n = 13), 
возраст: 21,8 ± 4,1 года. 
Креатин (n = 14), 
возраст: 21,7 ± 4,2 года

Загрузочная фаза: 
20 г/сутки 
на протяжении 5 дней. 
Поддерживающая фаза: 
3 г/сутки в течение 51 дня

Группа Креатин: 
TBW + 3 л, 
ICW + 2,4 л, 
ECW 
без достоверных 
различий. 
Группа Плацебо: 
TBW + 0,7 л, 
ICW и ECW 
без достоверных 
различий

Окончание табл. 1

Обозначения: 
TBW – общая вода организма (Total Body Water); ICW – внутриклеточная вода организма (Intercellular Water); 
ECW – внеклеточная вода организма (Extracellular Water); FFM – тощая масса тела (Fat Free Mass). 

Обсуждение результатов
При приеме креатина удержание жидкости может 

быть обусловлено множеством факторов, например, пи-
танием во время приема добавок креатина. Так, в иссле-
довании Silva и соавт. [16], рацион был стандартизирован 
и содержал 50–55% углеводов, 30% жиров и 15–20% 
белка, что теоретически, в той или иной степени, могло 
повлиять на содержание креатина в мышцах до экспе-
римента, в зависимости от того, какие продукты были 
добавлены в рацион. Также одним из факторов может 
быть сочетание креатина с углеводами. Данный прием 
использовался в исследованиях Powers и соавт., а также 
Silva и соавт. [14, 16]. Прием креатина и углеводов ис-
пользуется для ускорения увеличения концентрации 
креатина в мышцах за счет отклика инсулина на глюкозу 
и увеличенного поглощения добавок мышцами [17, 18, 
19]. 

Еще одна потенциальная причина увеличения жид-
кости в организме, связанного с приемом креатина, – это 
дозировка. В большинстве рассмотренных нами исследо-
ваний были использованы схемы, которые либо включа-
ют загрузочную фазу (20 г/сут первые 5–7 дней, затем 
5 г/сут) [10, 14, 15], либо состояли только из загрузочной 
фазы [11, 12, 16]. Однако целесообразность такого спосо-
ба приема ставится под сомнение некоторыми авторами, 
т.к. и схема приема больших и малых доз приводит к по-
вышению концентрации креатина в крови, как указыва-
ется в одном из исследований: «Имеются существенные 
доказательства того, что прием низких доз кратковремен-
ных пероральных добавок креатина благотворно повлиял 
на развитие мышечной силы у элитных футболистов...» 
[20], об этом же заявляет ISSN в своем обзоре 2021 г. [1]: 

«Таким образом, накопление доказательств указывает 
на то, что вам не нужно “загружаться” креатином. Более 
низкие суточные дозы добавок креатина (3–5 г/сут) эф-
фективны для увеличения внутримышечных запасов 
креатина, мышечной массы и производительности/
восстановления мышц». Поэтому наиболее корректный 
подход использовался в исследовании Rawson и соавт., 
в котором авторы использовали невысокую дозировку 
(0,03 г/кг/сут) в течение длительного времени, в ре-
зультате чего измерения не показали увеличения TBW 
в ЭГ [13]. Однако неизвестно, как питались участники 
исследования на протяжении эксперимента, неизвестна 
динамика жидкости, поэтому нет возможности сделать 
однозначные выводы по данному исследованию. 

Описание динамики изменения жидкости в иссле-
дованиях играет ключевую роль, т.к. нет данных о том, 
через какое время и после каких дозировок уровень 
жидкости возвращается на исходный уровень. Попытка 
описать уровень жидкости была предпринята в исследо-
вании Powers и соавт. [14]. Замер производился на трех 
временных́ отрезках – перед экспериментом, через 7 дней 
и через 28 дней. На 7-й день уровень TBW увеличился 
на 3,2% от исходного уровня, а к 28 дню вырос еще на 
1,5%, что может говорить о снижении интенсивности 
увеличения TBW в организме после загрузочной фазы. 
В остальных исследованиях, вошедших в наш обзор, 
динамика изменения TBW, ICW и ECW не описывается, 
что затрудняет оценку влияния креатина на уровень 
жидкости в организме, т.к. увеличение жидкости может 
прийтись на 5-й день эксперимента, а к концу она сни-
зится до исходного уровня.
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Вероятно, к факторам, влияющим на изменение жид-
кости в организме, можно отнести и расчет доз креатина. 
В связи с тем, что состав тела участников различается, 
расчет дозировки креатина должен быть индивидуаль-
ным, поэтому проблемой могло быть отсутствие такового 
в некоторых исследованиях [12, 14, 15, 16]. Индивиду-
альный подход также требует оценки состава тела, т.к. 
креатин содержится в мышцах, мозге, печени, а целесо-
образность расчета дозы для жировой ткани необходимо 
рассмотреть в дальнейших исследованиях, посвященных 
дозировкам и их влиянию на работоспособность. Веро-
ятно, именно расчет дозы креатина на тощую массу тела 
является наиболее грамотным подходом, что было сдела-
но лишь в одном исследовании, вошедшем в данный об-
зор [10]. 

Таким образом, в трех исследованиях прием креа-
тина привел к увеличению TBW и/или ICW [14, 11, 15], 
а в остальных либо не было изменения в группе Кре-
атин [12, 13, 10], либо TBW снизился [16]. В будущих 
исследованиях необходимо более тщательно изучить 
факторы, которые влияют на уровень жидкости в орга-
низме при приеме креатина. Слабой стороной данного 
обзора было именно отсутствие исследований, которые 
обращают внимание на такие аспекты, как расчет до-
зировки креатина, а также малое количество исследова-
ний, которые рассматривают воздействие «загрузочной» 
фазы и суточного рациона участников во время экспери-
мента.

Выводы
Добавки креатина в дозировках ~20 г/сутки (0,3 г/

кг/сутки) могут приводить к увеличению TBW и ICW, 
однако, вероятно, существуют факторы, которые могут 
дополнительно воздействовать на организм при приеме 
креатина. Одним из таких факторов является дозировка. 
В дальнейшем необходимы исследования, которые будут 
направлены на изучение влияния различных схем приема 
креатина на гидратацию организма. Добавки креатина 
способствуют увеличению жидкости в мышцах, незначи-
тельно изменяя уровень ECW, или не изменяя его вообще. 
Большинство рассмотренных нами исследований имели 
умеренный риск систематической ошибки, поэтому буду-
щие исследования влияния добавок креатина на жид-
кость организма могут быть улучшены за счет более 
качественных рандомизированных контролируемых ис-
следований. Так, будущие исследования стоит посвятить 
изучению динамики изменения уровня жидкости во 
время приема добавок креатина, т.к. это поможет увидеть 
реальную картину влияния креатина на гидратацию ор-
ганизма спортсмена. 
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МАССОВАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА 
И ОЗДОРОВЛЕНИЕ НАСЕЛЕНИЯ

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗОК 
НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ДЕТЕЙ-ИНВАЛИДОВ С ДЦП 

РАЗЛИЧНЫХ ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ УРОВНЯ БОЛЬШИХ МОТОРНЫХ ФУНКЦИЙ (GMFCS) 

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ЗАНЯТИЙ ПО ФИЗИЧЕСКОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ

В.А. КЛЕНДАР, Н.А. ГРОСС, 
А.Н. КОРЖЕНЕВСКИЙ,

ФГБУ ФНЦ ВНИИФК, г. Москва

Аннотация
В статье оцениваются изменения функционального состояния детей-инвалидов при проведении реабилитационных 
мероприятий методом лечебной физической культуры. Анализ значений спектральных характеристик вариабельности 
сердечного ритма, отражающих уровень напряжения систем адаптации, позволил разделить детей-инвалидов 
на группы: со сформированными признаками краткосрочной и долговременной адаптации; без сформированных 
признаков краткосрочной и долговременной адаптации в связи с низким уровнем предлагаемой физической нагрузки; 
со срывом адаптационных реакций на физическое воздействие. Выявлены возрастные и гендерные различия 

и особенности в зависимости от уровня развития больших моторных функций (по GMFCS).

Ключевые слова: функциональное состояние, дети с церебральным параличом, система классификации больших 
моторных функций (GMFCS), адаптация к физической нагрузке, вариабельность сердечного ритма.

ANALYSIS OF THE EFFECT OF PHYSICAL EXERTION 
ON THE FUNCTIONAL STATE OF DISABLED CHILDREN 
WITH CEREBRAL PALSY OF VARIOUS AGE GROUPS, 

DEPENDING ON THE LEVEL OF LARGE MOTOR FUNCTIONS (GMFCS) 
DURING PHYSICAL REHABILITATION CLASSES
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A.N. KORZHENEVSKIY, 

VNIIFK, Moscow city

Abstract
The article evaluates changes in the functional state of disabled children during rehabilitation measures by the method 
of therapeutic physical culture. The analysis of the values of the spectral characteristics of heart rate variability reflecting 
the stress level of adaptation systems made it possible to divide disabled children into groups: with formed signs of short-term 
and long-term adaptation; without formed signs of short-term and long-term adaptation, due to the low level of the proposed 
physical activity; with disruption of adaptive reactions to physical impact. Age and gender differences and peculiarities 

depending on the level of development of large motor functions (GMFCS) were revealed.

Keywords: functional status, children with cerebral palsy, classification system of large motor functions (GMFCS), 
adaptation to physical activity, heart rate variability.
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Введение
Для достижения устойчивой адаптации организма 

детей-инвалидов в реабилитационном периоде большую 
роль играет перестройка приспособительных механизмов 
и мобилизация физиологических резервов. Вначале 
включаются обычные физиологические реакции и лишь 
затем реакции напряжения механизмов адаптации, тре-
бующие значительных энергетических затрат, что в ре-
зультате приводит к функционированию организма на 
новом уровне. Итогом адаптации является готовность 
организма к соответствующим физическим нагрузкам. 
Существует необходимость поиска такой системы на-
грузок, которая обеспечила бы поддержание или увели-
чение достигнутого уровня адаптации и одновременно не 
способствовала бы усугублению течения заболевания [1]. 

Астенизация нервной системы у детей с церебральным 
параличом (ДЦП), разбалансированность функциональ-
ного состояния высших вегетативных центров головного 
мозга, выраженные отклонения гормонального и меди-
аторного обменов снижают эффективность адаптацион-
ных и трофических влияний нервной системы. В этих 
условиях функциональные нагрузки у детей с ДЦП при-
обретают значение чрезмерных, стрессовых и вызывают 
уже не адаптационные, а патологические эффекты [2]. 

Получение эффективного результата оздоровительно-
го воздействия при ДЦП напрямую соответствует тому, 
в каком возрасте начато проведение лечения. Наиболее 
удачный и оптимальный период начала лечебных и вос-
становительных мероприятий – это возрастной период 
детей от новорождённости до 3 лет. В данный возрастной 
период у детей отмечается самая высокая эффективность 
реабилитационных мероприятий, чем в более отдаленные 
сроки. Данный феномен объясняется значительной мор-
фофункциональной «подвижностью» нервной системы, 
т.е. нейропластичностью [3]. 

Отсутствие или недостаточная физическая реабили-
тация приводит к усугублению порочных установок, воз-
никновению контрактур и деформаций и, как следствие, 
к двигательным ограничениям и снижению физиологи-
ческих механизмов регуляции организма.

Данных о норме, измерении или контроле функцио-
нального состояния у детей-инвалидов, призванных опре-
делять уровень двигательной активности, а также упраж-
нений по передвижению в пространстве для детей с ДЦП 
не существует, что затруднено особенностью заболевания 
и отсутствием исследований в этом направлении. Иссле-
дование возрастных особенностей регуляции гемоди-
намики и функции нервно-мышечного аппарата у детей 
с ДЦД в различные возрастные периоды имеет большое 
значение для выбора адекватных методов реабилитации 
[4–6]. 

Методика и организация исследования

Двигательная реабилитация у детей с нарушением 
функций опорно-двигательного аппарата слагается из 
процесса овладения движениями и функциональной 
подготовки организма к физическим нагрузкам. Исследо-
вания показали, что недостаточная физическая нагрузка 

у детей с ДЦП приводит к функциональным и морфо-
логическим изменениям в организме, в результате изме-
няется общая реактивность организма, развивается асте-
низация, падает физическая работоспособность и устой-
чивость к стрессовым воздействиям. Поэтому целью 
исследования явилось изучение изменений функцио-
нального состояния детей-инвалидов с ДЦП при актив-
ной двигательной деятельности в зависимости от воз-
раста и уровня развития по шкале глобальных моторных 
функций (GMFCS). 

Изменения функционального состояния оценива-
лись с помощью аппаратно-программного комплекса 
«Варикард 2.51», анализ вариабельности сердечного 
ритма (ВСР) осуществлялся программой «ИСКИМ 6.2». 
Оценка изменений проводилась по временным парамет-
рам (Max – Min, SI, LF/HF) и относительным значениям 
спектральных характеристик (TP, HF, LF, VLF (%)); по-
казатель устойчивости организма к физическим нагруз-
кам – по величине частоты сердечных сокращений (ЧСС) 
[7]. Дети были разделены на 5 групп в соответствии 
с международной системой классификации больших 
моторных функций при ДЦП (GMFCS) с разделением 
каждой группы на 3 возрастные подгруппы: дошкольный 
(3–7 лет), младший школьный (8–12 лет), подростково-
юный (14–19 лет) возраст. В обследовании приняли уча-
стие 313 детей, из них: с I уровнем – 50 детей, II уров-
нем – 38, III уровнем – 55, IV уровнем – 60, V уровнем – 
110 детей. Результаты представлены в виде средней вели-
чины и стандартной ошибки средней величины (M ± m). 

Результаты исследования и их обсуждение

В таблице 1 показаны изменения спектральных ха-
рактеристик ВСР у мальчиков и юношей в зависимости 
от уровня по GMFCS и возраста.

У мальчиков 3–7 лет I уровня показатели спектраль-
ных характеристик ВСР, отражающие функциональные 
сдвиги и оцениваемые по уровню напряжения систем 
адаптации на дозированную физическую нагрузку, пока-
зывают следующее. Повысились значения дыхательных 
волн (HF) – на 11% и активности вазомоторного центра 
(LF) – на 18%, с выраженным снижением эрготропных 
систем обеспечения (VLF) – на 32% и экономизацией 
показателей ЧСС – на 5%. Умеренное напряжение ав-
тономных систем свидетельствует об активном обеспе-
чении мышечной деятельности активизацией состояния 
аэробного обеспечения и усилением кардиотонического 
эффекта. Повышение показателя стресс-индекса (SI) на 
7%, отражающего степень центрального регулирующего 
воздействия на сердечный ритм, свидетельствует об адек-
ватном физиологическом ответе на нагрузку и соответ-
ствии функционального состояния данного контингента 
уровню данной нагрузки. 

У мальчиков 8–12 лет I уровня реакции систем адап-
тации отразили снижение показателей дыхательных волн 
на 17% и повышение активности вазомоторного центра  – 
на 13%, с умеренным снижением эрготропных систем 
обеспечения на 4% с восстановлением показателей ЧСС 
до уровня исходного состояния. Значительное снижение 
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показателя стресс-индекса на 48%, отражающее отсут-
ствие центрального регулирующего воздействия на сер-
дечный ритм, позволяет говорить о хорошем физиологи-

ческом ответе и сформированной системе долгосрочной 
адаптации на нагрузку, соответствии функционального 
состояния уровню физической нагрузки. 

Таблица 1

Показатели спектральных характеристик ВСР (мальчики, юноши I–V уровней по GMFCS) 
в различных возрастных группах (M ± m)

Уровень 
GMFCS

Возраст 
(лет)

Положение
Сдвиг

Спектральные характеристики ВСР

HF (%) LF (%) VLF (%) SI ЧСС (уд./мин)

I

3–7

Исходное 49 ± 1,2 23 ± 0,6 25 ± 0,55 331 ± 1,5 96 ± 1,6

После нагрузки 55 ± 1,5 28 ± 1,1 17 ± 0,68 357 ± 1,09 91 ± 1,4

Δ (%) ↓↑ 11↑ 18↑ 32↓ 7↑ 5↓

8–12

Исходное 42 ± 1,6 35 ± 1,6 24 ± 0,9 350 ± 0,8 93 ± 1,3

После нагрузки 35 ± 0,92 40 ± 0,62 23 ± 0,98 182 ± 0,6 94 ± 1,8

Δ (%) ↓↑ 17↓ 13↑ 4↓ 48↓ 1↑

14–19

Исходное 44 ± 1,25 33 ± 1,5 27,0 ± 0,88 826 ± 1,5 95 ± 0,9

После нагрузки 44 ± 1,6 27 ± 1,3 29 ± 0,78 504 ± 1,09 95 ± 0,6

Δ (%) ↓↑ 0 18↓ 7↑ 38↓ 0

II

3–7

Исходное 34 ± 1,9 38 ± 1,2 28 ± 0,6 557 ± 0,7 109 ± 1,92

После нагрузки 39 ± 0,82 42 ± 1,7 19 ± 0,5 522 ± 1,09 106 ± 1,82

Δ (%) ↓↑ 13↑ 10↑ 32↓ 6↓ 3↓

8–12

Исходное 46 ± 1,2 35 ± 0,9 19 ± 0,2 540 ± 1,5 97 ± 1,8

После нагрузки 38 ± 1,9 39 ± 0,7 23 ± 0,78 639 ± 0,8 98 ± 1,7

Δ (%) ↓↑ 17↓ 10↑ 17↑ 15↑ 1↑

14–19

Исходное 27 ± 0,82 56 ± 1,8 17,0 ± 0,82 80 ± 0,3 74 ± 0,98

После нагрузки 26 ± 1,55 49 ± 0,98 25 ± 0,88 494 ± 0,8 90 ± 1,2

Δ (%) ↓↑ 4↓ 13↓ 32↑ 83↑ 18↑

III

3–7

Исходное 48 ± 1,5 33 ± 0,82 19 ± 0,02 240 ± 0,07 99 ± 1,82

После нагрузки 50 ± 1,45 31 ± 0,6 19 ± 0,8 245 ± 0,75 96 ± 0,85

Δ (%) ↓↑ 4↑ 3↓ 0 2↑ 3↓

8–12

Исходное 28 ± 0,82 44 ± 0,7 27 ± 0,5 161 ± 0,6 94 ± 1,6

После нагрузки 24 ± 0,72 41 ± 0,65 35 ± 0,32 109 ± 0,4 91 ± 0,88

Δ (%) ↓↑ 14↓ 7↓ 23↑ 32↓ 3↓

14–19

Исходное 44 ± 0,3 30 ± 0,22 25,0 ± 0,25 66 ± 0,75 92 ± 0,89

После нагрузки 69 ± 1,62 29 ± 0,2 4 ± 0,82 45 ± 0,71 98 ± 1,5

Δ (%) ↓↑ 36↑ 3↓ 84↓ 32↓ 6↑

IV

3–7

Исходное 54 ± 1,3 31 ± 1,2 14 ± 0,22 198 ± 1,5 101 ± 1,7

После нагрузки 60 ± 1,35 29 ± 0,8 11 ± 0,202 197 ± 1,07 97 ± 1,02

Δ (%) ↓↑ 10↑ 6↓ 21↓ 1↓ 4↓

8–12

Исходное 51 ± 1,2 29 ± 0,75 21 ± 0,12 155 ± 0,8 96 ± 1,7

После нагрузки 55 ± 1,28 26 ± 0,3 18 ± 0,15 199 ± 0,9 99 ± 1,65

Δ (%) ↓↑ 7↑ 10↓ 14↓ 22↑ 3↑

14–19

Исходное 39 ± 1,18 32 ± 0,22 27,0 ± 0,23 142 ± 0,75 91 ± 0,9

После нагрузки 33 ± 1,05 40 ± 0,6 26 ± 0,32 188 ± 0,8 93 ± 0,5

Δ (%) ↓↑ 15↓ 20↑ 4↓ 24↑ 2↑
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Уровень 
GMFCS

Возраст 
(лет)

Положение
Сдвиг

Спектральные характеристики ВСР

HF (%) LF (%) VLF (%) SI ЧСС (уд./мин)

V

3–7

Исходное 42 ± 1,02 32 ± 0,5 24 ± 0,12 129 ± 0,5 103 ± 1,09

После нагрузки 46 ± 0,8 32 ± 0,6 22 ± 0,23 117 ± 0,4 92 ± 1,07

Δ (%) ↓↑ 9↑ 0 8↓ 9↓ 11↓

8–12

Исходное 56 ± 0,77 29 ± 0,33 15 ± 0,1 89 ± 0,75 99 ± 1,08

После нагрузки 56 ± 0,68 26 ± 0,3 18 ± 0,2 92 ± 0,72 99 ± 1,6

Δ (%) ↓↑ 0 10↓ 17↑ 3↑ 0

14–19

Исходное 32 ± 0,5 36 ± 0,34 32 ± 0,22 119 ± 1,02 91 ± 0,9

После нагрузки 32 ± 0,45 36 ± 0,302 32 ± 0,4 84 ± 0,70 87 ± 0,65

Δ (%) ↓↑ 0 0 0 29↓ 4↓

Обозначения: HF – активность дыхательного центра; LF – активность вазомоторного центра; 
VLF – эрготропные системы обеспечения; SI – стресс-индекс.

У юношей 14–19 лет I уровня функциональный ответ 
на активную мышечную деятельность проявился сниже-
нием показателей LF на 18% без реакции дыхательного 
центра и изменений показателей ЧСС к уровню пред-
шествующей нагрузки. Низкий физиологический ответ 
автономных систем адаптации, умеренное привлечение 
эрготропных систем обеспечения, снижение воздействия 
центральных структур на регуляцию сердечного ритма, 
неизменность пульсовых характеристик позволяют кон-
статировать недостаточное, слабое воздействие приме-
няемой физической нагрузки для формирования даже 
краткосрочных показателей адаптации. 

У мальчиков 3–7 лет II уровня анализ реакций сис-
тем адаптации на дозированную физическую нагрузку 
отражает: повышение деятельности дыхательного и вазо-
моторного центров – на 13% и 10% соответственно; со 
значительным снижением нейрогуморального регули-
рования – на 32%; снижением центральной регуляции 
и экономизацией пульсовых значений – на 3%. Сочетан-
ное умеренное напряжение функциональных показате-
лей, характеризующих активность аэробных компонентов 
энергообеспечения и кардиотонических характеристик 
сердечно-сосудистой систем, невостребованность метабо-
лического обеспечения свидетельствуют о соответствии 
реакций адаптации к величине нагрузки. Снижение по-
казателей стресс-реактивности подтверждает превали-
рование и достаточность развития автономных систем 
адаптации. 

У мальчиков 8–12 лет II уровня реакция систем 
адаптации на физическую нагрузку выражалась в сниже-
нии показателей парасимпатического обеспечения на 
17%, повышении значений симпатического и нейрогумо-
рального регулирования – на 10% и 17% соответственно, 
без изменения ЧСС. Об адекватном и соответственном 
напряжении систем адаптации на физическое воздейст-
вие свидетельствует умеренное увеличение значений SI 
на 15%. 

У юношей 14–19 лет II уровня  реакция систем адап-
тации на дозированную физическую нагрузку выразилась 
в снижении показателей дыхательного и вазомоторного 
центров на 4% и 13% соответственно. Выраженное на-

пряжение систем нейрогуморального регулирования до 
уровня гиперадаптации – 32% и пульсовых показателей 
восстановления – до 18%. О высокой степени напряже-
ния систем адаптации свидетельствуют значительное 
(83%) увеличение значений SI и гиперадаптивная реак-
ция VLF. Данные изменения показывают несоответствие 
функциональных резервов данному объему и структуре 
нагрузок. 

У мальчиков 3–7 лет III уровня реакция систем адап-
тации на дозированную физическую нагрузку выразилась 
в незначительных изменениях показателей дыхательного 
и вазомоторного центров – на 4% и 3% соответственно, 
без динамики нейрогуморального регулирования, незна-
чительном (3%) компенсаторном снижении пульсовых 
характеристик. Минимальные изменения (2%) значений 
SI свидетельствуют о слабом воздействии применяемой 
физической нагрузки и наличии хорошего функциональ-
ного состояния. 

У мальчиков 8–12 лет III уровня анализ реакций сис-
тем адаптации на дозированную физическую нагрузку 
отражает снижение показателей парасимпатического 
и симпатического обеспечения на 14% и 7% соответст-
венно, со значительным требованием эрготропной под-
держки (23%). Совместное умеренное напряжение функ-
циональных механизмов, характеризующих активность 
аэробных компонентов энергообеспечения и кардиото-
нических характеристик, востребованность метаболи-
ческого обеспечения свидетельствуют о несоответствии 
имеющихся реакций адаптации к величине нагрузки. 
Значительное снижение стресс-реактивности указыва-
ет на сниженные функциональные резервы и несфор-
мировавшиеся адаптационные реакции на физическую 
нагрузку. 

У юношей 14–19 лет III уровня реакция систем адап-
тации на дозированную физическую нагрузку выразилась 
в значительном повышении показателей дыхательного 
центра (36%), снижении значений вазомоторного центра 
(3%), выраженном энергодефицитном состоянии (4%), 
умеренном напряжении восстановления пульсовых зна-
чений (6%). Данная реакция является напряженной, от-
ражает срыв реакций адаптаций эрготропного обеспече-

Окончание табл. 1
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ния. Функциональное состояние детей данной группы не 
соответствует объему и структуре физических нагрузок. 

У мальчиков 3–7 лет IV уровня реакция систем адап-
тации на дозированную физическую нагрузку отразилась: 
в повышении показателей дыхательного центра – на 10%; 
снижении значений гемодинамических реакций – на 6%; 
SI – на 1%; выраженным снижением нейрогуморального 
обеспечения на 21% и ЧСС – на 4%. Напряженная реак-
ция аэробного обеспечения, падение кардиотонического 
эффекта и резкое истощение метаболической поддержки 
свидетельствуют о неготовности реакций обеспечения на 
физическое воздействие. Структура функциональных 
ответов разнонаправленна, спонтанна и не обоснована. 
При имеющихся функциональных резервах ответная 
реакция на нагрузку показывает состояние функцио-
нального срыва. 

У мальчиков 8–12 лет IV уровня функциональный от-
вет на активную мышечную деятельность проявился по-
вышением показателей активности дыхательного центра 
на 7%, снижением реакции вазомоторного центра – на 
10%, с уменьшением нейрогуморального обеспечения 
(14%), выраженным повышением централизации пуль-
совых характеристик. Разнонаправленный характер от-
ветных действий автономных систем адаптации в обес-
печении мышечной деятельности, снижение действия эр-
готропных систем обеспечения, но выраженное влияние 
центральных структур позволяют говорить об отсутствии 
механизмов срочной адаптации на применяемое физиче-
ское воздействие. 

У юношей 14–19 лет IV уровня  реакция систем 
адаптации на физическую нагрузку выражалась в сни-
жении показателей парасимпатического обеспечения на 
15%, повышении симпатического регулирования – на 
20%, без заметного напряжения эрготропных механизмов 
обеспечения (4%). Об адекватном напряжении систем 
адаптации на физическое воздействие свидетельствует 
умеренное увеличение значений стресс-индекса на 24%. 
Реакция на нагрузку адекватная, уровень нагрузочных 
воздействий соответствует функциональному состоянию. 

У мальчиков 3–7 лет V уровня функциональный от-
вет на активную мышечную деятельность проявился по-
вышением показателей активности дыхательного центра 
на 9%, со снижением центральных регуляторов и хоро-
шими показателями восстановления пульсовых харак-
теристик. Низкий физиологический ответ автономных 
систем адаптации без привлечения эрготропных систем 
обеспечения, снижение степени управления централь-
ных структур регуляции сердечным ритмом, хорошие 
показатели восстановления пульсовых характеристик 
позволяют говорить о недостаточном воздействии при-
меняемой физической нагрузки. 

У мальчиков 8–12 лет V уровня функциональный от-
вет на активную мышечную деятельность проявился сни-
жением показателей активности вазомоторного центра 
на 10%, без реакции дыхательного центра, с умеренным 
требованием нейрогуморального обеспечения (17%), без 
централизации и изменения пульсовых характеристик. 
Участие автономных систем адаптации в обеспечении 
мышечной деятельности без привлечения эрготропных 
систем обеспечения, отсутствие влияния центральных 

структур регуляции позволяют говорить о недостаточ-
ном воздействии применяемой физической нагрузки для 
формирования краткосрочной адаптации. 

У юношей 14–19 лет V уровня анализ результатов 
функциональных сдвигов на физическую нагрузку выра-
жался в отсутствии изменений и напряжения аэробных, 
кардиотонических и эрготропных систем обеспечения. 
Неизменные пульсовые показатели, отсутствие стресс-
реагирования свидетельствуют о дефиците влияния объ-
ема и направленности физической нагрузки на возмож-
ность формирования реакций адаптации.

В таблице 2 показаны изменения спектральных ха-
рактеристик ВСР у девочек и девушек в зависимости от 
уровня по GMFCS и возраста. 

У девочек 3–7 лет, имеющих I уровень по шкале 
глобальных моторных функций (GMFCS), значения 
спектральных характеристик ВСР при выполнении до-
зированной физической нагрузки, определяющей реак-
тивность автономных и центральных систем адаптации, 
характеризуются следующими функциональными сдви-
гами: умеренным повышением значений дыхательных 
волн (HF) – на 3%; умеренным снижением активности 
вазомоторного центра (LF) – на 4%; значительным сни-
жением нейрогуморального воздействия (VLF) – на 31%. 
Изменение пульсовой характеристики адаптации соста-
вило 4%. Снижение показателя стресс-индекса (SI) на 
86%, отражающего смещение центрального регулирую-
щего воздействия на сердечный ритм в сторону авто-
номных систем регуляции, позволяет говорить об адек-
ватном физиологическом ответе на нагрузку, наличием 
функциональных резервов и сформировавшейся системе 
долгосрочной адаптации. 

У девочек 8–12 лет I уровня реакции систем адаптации 
отразили снижение показателей дыхательных волн – на 
25% и повышение активности вазомоторного центра – на 
7%, с умеренным повышением эрготропных систем обес-
печения – на 9%, с экономизацией показателей ЧСС. Тес-
ная взаимозависимость активности адреналовой и аце-
тилхолиновой систем обеспечения и правильный выбор 
уровня физической нагрузки отражают функциональную 
готовность систем адаптации. 

У девушек 14–19 лет I уровня функциональный ответ 
на активную мышечную деятельность проявился значи-
тельным снижением показателей активности дыхатель-
ного центра – на 47%, мощным ответом вазомоторного 
центра – на 39%, умеренным привлечением эрготропных 
систем обеспечения – на 2%, умеренным изменением по-
казателей ЧСС к уровню исходного состояния. Адек-
ватный ответ автономных систем регуляции, умеренное 
привлечение эрготропных систем обеспечения, снижение 
воздействия центральных структур на регуляцию сердеч-
ного ритма, экономичность пульсовых характеристик по-
зволяют предположить высокий адаптационный резерв. 
Уровень физической нагрузки является недостаточным 
для данного функционального состояния. 

У девочек 3–7 лет II уровня реакция систем адаптации 
на дозированную физическую нагрузку выражалась в по-
вышении показателей дыхательного центра – на 4%; сни-
жении показателей активности вазомоторного центра – 
на 12%; невостребованности нейрогуморального регули-
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рования и снижении пульсовых характеристик – на 5%. 
Снижение регулирования центральными структурами 
соответствует низким значениям напряжения систем 
адаптации в ответ на нагрузку. Уровень физической на-
грузки является недостаточным для данного функцио-
нального состояния. 

У девочек 8–12 лет II уровня функциональный от-
вет на мышечную деятельность проявился умеренным 
снижением показателей активности дыхательного цент-

ра – на 5%; умеренным ответом вазомоторного центра – на 
8%; незначительным привлечением эрготропных систем 
обеспечения – на 4%; умеренным изменением показате-
лей ЧСС к уровню исходного состояния – на 5%. Участие 
автономных систем адаптации без привлечения эрготроп-
ных систем обеспечения, отсутствие влияния центральных 
структур регуляции позволяют говорить об имеющемся 
высоком адаптационном резерве и низком уровне физи-
ческой нагрузки. 

Таблица 2 

Показатели спектральных характеристик ВСР (девочки, девушки I–V уровней по GMFCS) 
в различных возрастных группах (M ± m)

Уровень 
GMFCS

Возраст 
(лет)

Положение
Сдвиг

Спектральные характеристики ВСР

HF (%) LF (%) VLF (%) SI ЧСС (уд./мин)

I

3–7

Исходное 78,8 ± 1,1 17,8 ± 0,3 3,5 ± 0,005 173 ± 0,8 96,5 ± 1,6

После нагрузки 80,6 ± 1,2 17,1 ± 0,3 2,4 ± 0,002 23 ± 0,3 100 ± 1,09

Δ (%) ↓↑ 3↑ 4↓ 31↓ 86↓ 4↑

8–12

Исходное 36 ± 0,66 42,5 ± 0,5 21,6 ± 0,23 159 ± 1,6 85 ± 0,8

После нагрузки 27 ± 0,6 45,7 ± 0,5 23,01 ± 0,6 70 ± 0,71 84 ± 0,75

Δ (%) ↓↑ 25↓ 7↑ 9↑ 55↓ 2↓

14–19

Исходное 42 ± 0,45 31 ± 0,35 26,5 ± 0,5 678 ± 1,5 99 ± 0,99

После нагрузки 22 ± 0,4 51,7 ± 0,5 27 ± 0,32 520 ± 1,09 102 ± 1,02

Δ (%) ↓↑ 47↓ 39↑ 2↑ 23↓ 3↑

II

3–7

Исходное 55,5 ± 0,5 33 ± 0,57 13 ± 0,31 122 ± 0,8 92 ± 1,54

После нагрузки 58 ± 0,75 29,4 ± 0,3 13 ± 0,32 76 ± 0,5 87 ± 1,24

Δ (%) ↓↑ 4↑ 12↓ 0 37↓ 5↓

8–12

Исходное 40 ± 0,54 34 ± 0,33 26 ± 0,54 67 ± 0,4 82 ± 1,32

После нагрузки 38 ± 0,005 37 ± 0,45 25 ± 0,45 52 ± 0,3 86 ± 0,54

Δ (%) ↓↑ 5↓ 8↑ 4↓ 22↓ 5↑

14–19

Исходное 18 ± 0,33 51 ± 0,64 31,0 ± 0,64 293 ± 1,07 94 ± 1,4

После нагрузки 19 ± 0,33 45 ± 0,51 37 ± 0,74 253 ± 0,82 92 ± 1,14

Δ (%) ↓↑ 5↑ 12↓ 16↑ 14↓ 2↓

III

3–7

Исходное 60 ± 0,85 29 ± 0,302 11 ± 0,201 80 ± 0,3 90 ± 1,32

После нагрузки 63 ± 0,75 25 ± 0,201 12 ± 0,02 118 ± 0,8 93 ± 1,22

Δ (%) ↓↑ 5↑ 14↓ 8↑ 32↑ 3↑

8–12

Исходное 44 ± 0,5 37 ± 0,02 18 ± 0,12 161 ± 0,8 94 ± 1,9

После нагрузки 42 ± 0,51 34 ± 0,2 23 ± 0,08 128 ± 0,7 94 ± 1,08

Δ (%) ↓↑ 5↓ 8↓ 22↑ 21↓ 0

14–19

Исходное 32 ± 0,43 40 ± 0,3 28,0 ± 0,22 420 ± 1,5 105 ± 0,69

После нагрузки 22 ± 0,5 40 ± 0,35 37 ± 0,62 542 ± 1,09 108 ± 1,55

Δ (%) ↓↑ 31↓ 0 24↑ 23↑ 3↑

IV

3–7

Исходное 56 ± 0,85 30 ± 0,21 14 ± 0,201 350 ± 1,2 104 ± 1,31

После нагрузки 31 ± 0,51 37 ± 0,31 31 ± 0,22 421 ± 1,03 111 ± 1,21

Δ (%) ↓↑ 45↓ 19↑ 55↑ 17↑ 6↑

8–12

Исходное 39 ± 0,59 40 ± 0,02 21 ± 0,31 101 ± 0,75 97 ± 0,81

После нагрузки 40 ± 0,41 39 ± 0,29 21 ± 0,3 150 ± 0,77 96 ± 0,87

Δ (%) ↓↑ 4↑ 3↓ 0 33↑ 1↓

14–19

Исходное 38 ± 0,21 43 ± 0,61 19,0 ± 0,27 198 ± 0,73 86 ± 0,82

После нагрузки 30 ± 0,11 40 ± 0,66 30 ± 0,1 298 ± 1,07 93 ± 1,61

Δ (%) ↓↑ 21↓ 7↓ 37↑ 34↑ 8↑
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Уровень 
GMFCS

Возраст 
(лет)

Положение
Сдвиг

Спектральные характеристики ВСР

HF (%) LF (%) VLF (%) SI ЧСС (уд./мин)

V

3–7

Исходное 59 ± 0,81 28 ± 0,31 13 ± 0,5 510 ± 1,5 108 ± 1,5

После нагрузки 61 ± 0,88 25 ± 0,21 14 ± 0,05 235 ± 1,09 99 ± 1,57

Δ (%) ↓↑ 3↑ 11↓ 7↑ 54↓ 8↓

8–12

Исходное 44 ± 0,43 29 ± 0,15 27 ± 0,15 101 ± 0,65 93 ± 1,58

После нагрузки 45 ± 0,081 31 ± 0,81 24 ± 0,235 125 ± 0,54 90 ± 1,49

Δ (%) ↓↑ 2↑ 6↑ 11↓ 19↑ 3↓

14–19

Исходное 39 ± 0,07 45 ± 0,72 16,0 ± 0,5 841 ± 1,05 132 ± 1,52

После нагрузки 81 ± 1,81 16 ± 0,05 3,4 ± 0,05 1269 ± 1,5 132,4 ± 1,6

Δ (%) ↓↑ 52↓ 64↓ 78↓ 34↑ 0

У девушек II уровня 14–19 лет функциональный от-
вет на активную мышечную деятельность проявился уме-
ренными: увеличением показателей активности дыхатель-
ного центра – на 5%; снижением деятельности вазомотор-
ного центра – на 12%; привлечением эрготропных систем 
обеспечения – на 16%; изменением показателей ЧСС к ис-
ходному уровню. Автономизация систем регуляции, отсут-
ствие напряжения эрготропных систем обеспечения, сни-
жение воздействия центральных структур указывают на 
сформировавшийся адаптационный резерв. Уровень фи-
зической нагрузки недостаточен для формирования реак-
ций долгосрочной адаптации. 

У девочек III уровня 3–7 лет реакция систем адапта-
ции на дозированную физическую нагрузку выражалась: 
в повышении показателей дыхательного центра – на 5%, 
снижении значений вазомоторного центра – на 14%, уме-
ренного повышения нейрогуморального регулирования – 
на 8% и ЧСС – на 3%. Значительное (32%) увеличение 
значений стресс-индекса свидетельствует о выраженной 
централизации регулирования. Несоответствие мощно-
сти, объема выполненных нагрузок и исходного функ-
ционального состояния привело к снижению функцио-
нальных резервов и не позволило формированию меха-
низмов адаптации. 

У девочек III уровня 8–12 лет анализ реакций сис-
тем адаптации на дозированную физическую нагруз-
ку отражает снижение показателей парасимпатического 
и симпатического обеспечения со значительным требова-
нием эрготропной поддержки (22%). Умеренное напря-
жение функциональных механизмов, характеризующих 
активность аэробных компонентов энергообеспечения 
и кардиотонических ответных реакций; востребованность 
значительных эрготропных обеспечительных механизмов 
свидетельствуют о несоответствии реакций адаптации 
к величине нагрузки, а также на сниженные функцио-
нальные резервы и несформировавшиеся адаптационные 
реакции. 

У девушек III уровня 14–19 лет реакция систем адап-
тации на дозированную физическую нагрузку выража-
лась в значительном снижении показателей дыхательного 
центра – на 31%, ареактивности вазомоторных симпати-
котонических реакций, выраженном энергодефицитном 

состоянии (24%) при умеренном напряжении восстанов-
ления пульсовых значений (3%).  Данная реакция отра-
жает срыв метаболического обеспечения, недостаточное 
наличие функциональных резервов. 

У девочек IV уровня 3–7 лет реакции систем адап-
тации отразили сильное напряжение вагусных систем 
адаптации (снижение на 45%) и повышение активности 
вазомоторного центра на 20% с выраженным напряже-
нием эрготропных систем обеспечения (55%) и цент-
рализацией. Участие эрготропных систем обеспечения, 
высокие значения стресс-индекса в исходном состоянии 
и дальнейшее его повышение на физическое воздействие 
позволяют говорить о стрессовом ответе и несоответст-
вии функционального состояния уровню физической на-
грузки. 

У девочек IV уровня 8–12 лет реакция систем адапта-
ции на дозированную физическую нагрузку выражалась: 
в повышении показателей парасимпатического обеспече-
ния, снижении значений симпатического регулирования, 
без включения эрготропных механизмов обеспечения. 
Данные изменения свидетельствуют о незначительном 
влиянии уровня физического воздействия на функцио-
нальное состояние. 

У девушек IV уровня 14–19 лет реакция систем адап-
тации на дозированную физическую нагрузку выража-
лась в сочетанном снижении показателей парасимпатиче-
ского обеспечения, симпатического регулирования и яв-
лением гиперадаптации (VLF 37%). Данные изменения 
свидетельствуют о стрессовом ответе и несоответствии 
объема и структуры физической нагрузки исходному 
функциональному состоянию. 

У девочек V уровня 3–7 лет реакция систем адап-
тации на дозированную физическую нагрузку выража-
лась: в повышении показателей дыхательного центра, сни-
жении значений вазомоторного центра, снижении значе-
ний нейрогуморального регулирования и ЧСС. О повы-
шении напряжения систем адаптации свидетельствует 
увеличение значений SI, что подтверждает централи-
зацию регулирования и постнагрузочный энергодефи-
цит. 

У девочек V уровня 8–12 лет функциональный ответ 
на активную мышечную деятельность проявился повыше-

Окончание табл. 2
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нием показателей активности дыхательного центра – на 
3%, снижением реакции вазомоторного центра – на 11% 
с умеренным требованием нейрогуморального обеспе-
чения, выраженным снижением централизации и пуль-
совых характеристик. Неадекватная ответная реакция 
в обеспечении мышечной деятельности, умеренное при-
влечение эрготропных систем обеспечения, снижение 
влияния центральных структур регуляции позволяют 
говорить об отсутствии механизмов срочной адаптации 
к физическому воздействию. 

У девушек V уровня 14–19 лет результаты функцио-
нальных сдвигов на физическую нагрузку отразили срыв 
аэробных, кардиотонических и эрготропных систем обес-
печения. Выраженная централизация регуляции сердеч-
ным ритмом подтверждает срыв реакций адаптации на 
выполняемую нагрузку. 

Исследование объективных факторов, влияющих на 
проявление вторичных двигательных нарушений у детей-
инвалидов с диагнозом ДЦП и другими двигательными 
нарушениями, показало, что они обусловлены не только 
проблемами со стороны опорно-двигательного аппарата, 
но и имеющимися нарушениями со стороны других 
органов и систем, включая адаптивно-компенсаторные 
сдвиги вегетативного баланса, изменения адаптацион-
ного потенциала сердечно-сосудистой системы в виде 
повышения тонуса симпатического отдела вегетативной 
нервной системы. 

Содержание и структура физического воздействия 
при проведении восстановительных мероприятий должна 
определяться закономерностями возрастного развития 
адаптационных систем и уровнем больших моторных 
функций (GMFCS) [8]. 

Выводы
Выявленные закономерности изменений функцио-

нального состояния кардиореспираторной системы и ней-
рогуморального обеспечения по спектральным характери-
стикам вариабельности сердечного ритма, отражающим 
уровень напряжения систем адаптации на дозированную 
физическую нагрузку, позволяют индивидуализировать 
структуру двигательных воздействий. Анализ значений 
спектральных характеристик, отражающих функцио-
нальные сдвиги, позволил разделить детей-инвалидов на 
3 группы: 

► 1-я, имеющая хорошее функциональное состояние 
и сформированные признаки краткосрочной и долговре-
менной адаптации к предъявляемому уровню физической 
нагрузки. В нее входят – мальчики I уровня (по GMFCS): 
3–7 лет, 8–12, 14–19 лет; II уровня: 3–7 лет, 8–12 лет; 
IV уровня: 14–19 лет; девочки I уровня: 3–7 лет, 8–12 лет.

► 2-я, имеющая хорошее функциональное состояние 
без сформированных признаков краткосрочной и долго-
временной адаптации в связи с низким уровнем предла-
гаемой физической нагрузки. В нее вошли – мальчики 
III уровня (по GMFCS): 3–7 лет; V уровня: 3–7 лет, 8–12 
лет, 14–19 лет; девочки I уровня: 14–19 лет; II уровня: 
3–7 лет, 8–12 лет, 14–19 лет; III уровня: 3–7 лет, 8–12 
лет; IV уровня: 8–12 лет; V уровня: 8–12 лет.

► 3-я, функциональное состояние которой не соот-
ветствует данному уровню предлагаемой физической 
нагрузки. Ответной реакцией на физическое воздействие 
явился срыв адаптационных механизмов. В нее входят – 
мальчики II уровня (по GMFCS): 14–19 лет; III уровня: 
8–12 лет, 14–19 лет; IV уровня: 3–7 лет, 8–12 лет; де-
вочки IV уровня: 3–7 лет, 14–19 лет; V уровня: 3–7 лет, 
14–19 лет.
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СОЧЕТАНИЕ МЕТОДА АКУПРЕССУРЫ 
С КОМПЛЕКСОМ СПЕЦИАЛЬНЫХ ФИЗИЧЕСКИХ УПРАЖНЕНИЙ 

В КУРСЕ ДВИГАТЕЛЬНОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ 
ЛЮДЕЙ СРЕДНЕГО ВОЗРАСТА С ОСТЕОХОНДРОЗОМ 

ПОЯСНИЧНО-КРЕСТЦОВОГО ОТДЕЛА ПОЗВОНОЧНИКА
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Аннотация
Дегенеративно-дистрофические изменения позвоночника, особенно в среднем возрасте, вследствие своей высокой 
распространенности представляют существенную медико-социальную проблему. Поэтому разработка методик 
реабилитации при болезнях позвоночника является в наше время очень актуальной. В статье приведены результаты 
исследования по влиянию сочетания метода акупрессуры с комплексом специальных физических упражнений 
на функциональное состояние пояснично-крестцового отдела позвоночника. Цель исследования предусматривала 
анализ влияния исследуемого комплекса на людей среднего возраста с использованием инструментальных измерений 
гониометрии, становой динамометрии и миотонометрии с дальнейшим приведением статистических данных, 
полученных во время применения методики на исследуемых в контрольной группе. Главная задача исследования 
заключалась в определении эффективности предлагаемой методики, а также сравнении с уже существующими 
методиками физической реабилитации людей среднего возраста, страдающих остеохондрозом пояснично-крестцового 
отдела позвоночника. Исследование проводилось на базе Латвийского медицинского колледжа им. П. Страдиня 
в г. Юрмале (http://www.psk.lu.lv/). Результаты исследования свидетельствуют, что при совокупной оценке состояния 
тонуса и упругости мышц после применения комплексной методики у исследуемых больных работоспособность мышц 
повышалась, а время восстановления после нагрузки уменьшалось. Научно-практическая значимость результатов 
заключается в применении комплексной исследуемой методики для реабилитации больных остеохондрозом пояснично-

крестцового отдела позвоночника.

Ключевые слова: комплексная методика реабилитации, остеохондроз пояснично-крестцового отдела позвоночника, 
методика реабилитации для людей среднего возраста, патологии опорно-двигательного аппарата, совмещенная 

методика адаптивной физической культуры.
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Abstract
Degenerative-dystrophic changes of the spine, especially in middle age, due to their high prevalence, represent a significant 
medical and social problem. Therefore, the development of methods for the rehabilitation of diseases of the spine is very relevant 
in our time. The article presents the results of organizing and conducting a study on the effect of combining the acupressure 
method with a set of special physical exercises on the functional state of the lumbosacral spine. The purpose of the study 
was to analyze the effect of the studied complex on middle-aged people using instrumental measurements of goniometry, 
backbone dynamometry and myotonometry, with further reporting of statistical data obtained during the study of the application 
of the technique in the control group. The main objective of the study is to determine the effectiveness of the proposed method, 
as well as to compare it with existing methods of physical rehabilitation of middle-aged people suffering from osteochondrosis 
of the lumbosacral spine. The study was conducted on the basis of the Latvian P. Stradins Medical College in Jurmala (http://
www.psk.lu.lv/). The results of the study indicate that with a cumulative assessment of the state of muscle tone and elasticity, 
after applying a complex technique in the studied patients, the performance of the muscles is higher, and the recovery time 
after exercise is shorter. The scientific and practical significance of the results lies in determining the effective application 

of a comprehensive research methodology for the rehabilitation of patients with osteochondrosis of the lumbosacral spine.

Keywords: complex rehabilitation, osteochondrosis of the lumbosacral spine, methods of rehabilitation for people in middle 
age, pathology of locomotor apparatus, associated methods of adaptive physical culture.

Введение

По данным ВОЗ, 80% людей имеют дегенеративно-
деструктивные заболевания позвоночника, две трети из 
них болеют остеохондрозом. Более того, это заболевание 
молодеет с каждым годом и сейчас ему подвержены все 
возрастные категории [1–3, 6, 18].

Актуальность темы обусловлена потребностью более 
широкого введения современных оздоровительных мето-
дик, а также их совершенствования в протоколах работы 
с людьми среднего возраста, страдающими остеохондро-
зом позвоночника [14, 17, 19]. 

У людей, страдающих остеохондрозом пояснично-
крестцового отдела позвоночника, существует ряд физи-
ческих особенностей, определяющих качество их жизни: 
прогрессирующие изменения в амплитуде движений, 
болевой синдром, возможны онемения конечностей, раз-
личные судороги или иные симптомы, которые сущест-
венно препятствуют обычной жизнедеятельности такого 
человека [13, 15]. Кроме того, всё это является формиру-
ющими факторами для психоэмоциональной нестабиль-
ности, стрессов различной тяжести, синдрома хрониче-
ской усталости, состояния постоянного эмоционального 
напряжения, перехода от малоподвижного образа жизни 
к еще более пассивному [3, 5–7, 9, 12].

Учитывая вышесказанное, цель данного исследова-
ния: оценить влияние сочетания адаптированного метода 
акупрессуры с комплексом специальных физических уп-
ражнений в курсе двигательной реабилитации людей сред-
него возраста, страдающих остеохондрозом пояснично-
крестцового отдела позвоночника.

Разработанный комплекс упражнений «Здоровая спи-
на+» предусматривает не только сочетание двух подхо-
дов: укрепление сухожилий (по Зассу А.) и восстанов-
ление естественной грации и свободы движений (по 
Фельденкрайзу М.), но и внедрение нового элемента 
в упражнения – мышцу осознанно двигают в заданном 
направлении, тем самым «заставляют» полностью рас-
слабиться по окончании нагрузки. 

Главная задача исследования: определение эффектив-
ности предлагаемой методики, а также сравнение с уже 
существующими методиками физической реабилитации 
людей среднего возраста, страдающих остеохондрозом 
пояснично-крестцового отдела позвоночника.

Предлагаемая методика акупрессуры 
и специальных физических упражнений

Комплекс упражнений «Здоровая спина+» включа-
ет следующие этапы: разминка (выполняет несколько 
важных функций – разогревает мышцы, предотвращает 
травмы, повышает показатели силы и выносливости, 
настраивая организм на физические нагрузки); основная 
часть (лежа на спине, боку и животе) и заминка (завер-
шающий цикл с использованием техники дыхания жи-
вотом).

Главные методические задачи во время адаптацион-
ного этапа реабилитации можно сформулировать так: 

> устранить возможность бесконтрольной подготов-
ки индивидуума к комплексу дальнейших упражнений, 
основанной только на самоощущении;

> обеспечить достаточный уровень воздействия на 
заданные группы мышц, контролируемый специалистом, 
который выполняет воздействие;

> установить доверительные отношения с индивиду-
умом на основе логического обоснования целесообразно-
сти проводимых мероприятий, сбалансировать его эмо-
циональный фон;

> обеспечить плавное и щадящее воздействие, снимаю-
щее болевой синдром или значительно его облегчающее;

> дать специалисту возможность оценки физического 
состояния индивидуума на уровне тактильного анализа 
напряжения мышц и положения позвоночника в целом.

Первый этап – адаптационный – длится 3 дня, вклю-
чает в себя информационное обоснование дифференци-
рованного подхода, разъяснение индивидууму особен-
ностей морфологии и физиологии организма, сути по-
этапности процесса реабилитации, а также практическую 
подготовку.
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На втором, подготовительном этапе продолжительно-
стью 5 дней необходимо укрепить мышцы в области по-
яснично-крестцового отдела и тазового пояса, а также 
начать применение метода акупрессуры. С помощью него 
анализируется состояние мышц и уровень их напряжения 
после первого этапа. Кроме того, специалист уделяет 
особое внимание эластичности мышц в зоне пояснично-
крестцового отдела позвоночника, мышцам и суставным 
соединениям нижних конечностей и мышцам грудного 
отдела. Расширяя область воздействия акупрессуры, 
специалист регулирует воздействие с учетом выявленной 
в миотонометрии асимметрии в соответствующих мыш-
цах.

Третий этап – тренировочный – направлен на уси-
ление основных групп мышечного корсета, увеличение 
амплитуды позвоночно-двигательного сегмента, форми-
рование нового стереотипного статуса мышц, а также 
создание условий для поддержания осанки. Это самый 
продолжительный этап методики, представляющий со-
бой применение специального комплекса физических 
упражнений, дозированной ходьбы и воздействия аку-
прессуры в первый и завершающий дни этапа. Длитель-
ность выполнения комплекса специальных упражнений 
колеблется от 45 до 60 мин, поскольку нагрузка возрас-
тает. Дозированная ходьба выполняется так же, как и на 
подготовительном этапе. Очень важно уделить внимание 
тому, чтобы индивид во время ходьбы не дышал ртом. 
Воздействие акупрессуры длится от 15 до 25 мин. Весь 
третий этап занимает 13 дней. 

Материалы и методы исследования
Исходя из целей и задач исследования, был состав-

лен план курса физической реабилитации для людей 
среднего возраста, страдающих остеохондрозом пояс-
нично-крестцового отдела позвоночника (далее – мето-
дика), состоящий из трех этапов общей длительностью 
21 календарный день [8, 10, 11, 15]. С целью апробации 
исследуемой методики были сформированы экспери-
ментальная (ЭГ) и контрольная (КГ) группы по 50 чел. 
в каждой. Обе группы были подобраны так, чтобы не 
было существенных различий в физическом состоянии. 
Количество женщин составило 33, мужчин – 17 в обеих 
группах, но средний возраст в ЭГ у женщин составил – 
43,34, у мужчин – 43,75 года, а в КГ – 44,33 и 41,2 го-
да соответственно. По классификации Зекера (1952) 
у участников эксперимента в обеих группах были вы-

явлены следующие стадии выраженности остеохондроза: 
в ЭГ: 1 стадия – 2 чел., 2 стадия – 44 чел. и 3 стадия – 
4 чел.; в КГ – 1; 46 и 3 чел. соответственно. В ЭГ про-
водились занятия, которые сочетали комплекс упраж-
нений «Здоровая спина+» с комплексом специальных 
физических упражнений, а в КГ – занятия по методике 
В.А. Епифанова, О.В. Безруковой, где применялись мас-
саж и комплекс специальных физических упражнений. 
Массаж проводился каждый второй день, а комплекс 
упражнений выполнялся каждый день. Исследование 
проводилось на базе Латвийского медицинского коллед-
жа им. П. Страдиня в г. Юрмале (http://www.psk.lu.lv/).

Следуя авторам [4, 9, 12], для оценки эффективности 
предлагаемой методики измерялись основные показате-
ли. Гибкость позвоночника измерялась по методу Кошуба 
[5] гониометром, примененным В.А. Гамбурцевым. Пара-
метры состояния мышечной ткани (тонус, вязкость, элас-
тичность, время релаксации и ползучесть) измеряли на 
приборе “Myoton Pro” [19]. Силу мышц-разгибателей 
спины и туловища измеряли по показателям становой 
динамометрии динамометром ДЭС-300 [tves.com.ru]. 
Оценку уровня функционального состояния систем 
организма производили с использованием аппаратно-
программного комплекса «Имедис-Эксперт». Динамику 
измеряемых показателей в ЭГ и КГ изучали статистиче-
ским сравнением средних показателей и дисперсий по 
t-критерию Стьюдента. Для оценки болевого синдрома 
использовали визуально-аналоговую шкалу боли. 

В данной статье отражены результаты инструменталь-
ных измерений гониометрии, становой динамометрии 
и миотонометрии на примере двух (тонус, упругость) из 
пяти (тонус, упругость, эластичность, время релаксации 
и вязкость) параметров [12, 16, 18], которые проводились 
до и после применения комплексной методики.

Результаты исследования и их обсуждение
Динамика результатов гониометрических измерений 

в ходе выполнения комплекса упражнений «Здоровая 
спина+» и физических упражнений, проведенных соот-
ветственно до и после исследования, отображена в табл. 1, 
достоверность p  0,01.

Показатели становой динамометрии определяют силу 
мышц-разгибателей спины и туловища. Как видно из 
табл. 2, в обеих группах наблюдался прирост мышечной 
силы (p  0,05). Однако прирост силы в разгибателях спи-
ны после эксперимента составил: в ЭГ у мужчин – 15%, 

Таблица 1

Динамика показателей гониометрии

Гониометрия
Экспериментальная группа 

(n = 50)
Контрольная группа 

(n = 50)
Прирост показателя 

(%)

Направление движения (°) До После До После ЭГ КГ

Стоя 9,75 ± 0,1 7,5 ± 0,1 9,06 ± 0,1 7,65 ± 0,1 23 18

Наклон вперед 128,35 ± 0,1 140,43 ± 0,1 129,2 ± 0,1 135,07 ± 0,1 9 5

Наклон назад 40,25 ± 0,1 48,98 ± 0,1 41,4 ± 0,1 42,93 ± 0,1 22 4

Наклон вправо 46,25 ± 0,1 53,63 ± 0,1 48,33 ± 0,1 50,8 ± 0,1 16 5

Наклон влево 45,25 ± 0,1 53,08 ± 0,1 48,27 ± 0,1 50,73 ± 0,1 17 5
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у женщин – 18%; в КГ – 6% и 1% соответственно. Сила 
ног после эксперимента увеличилась в ЭГ: на 24% у муж-

чин и на 41% у женщин, в КГ эти результаты составляют 
18% и 10% соответственно (табл. 2).

Таблица 2
Динамика показателей становой динамометрии

Становая динамометрия (даН)
Экспериментальная группа Контрольная группа

Прирост 
показателя (%)

До После До После ЭГ КГ

Мужчины (n = 17)
Спина 89,71 ± 0,1 103,29 ± 0,1 96,33 ± 0,1 101,67 ± 0,1 15 6

Ноги 130,36 ± 0,1 162,07 ± 0,1 138,33 ± 0,1 163 ± 0,1 24 18

Женщины (n = 33)
Спина 45,07 ± 0,1 53,32 ± 0,1 45 ± 0,1 45,41 ± 0,1 18 1

Ноги 67,71 ± 0,1 95,39 ± 0,1 78,58 ± 0,1 86,75 ± 0,1 41 10

Миотонометрия. Показатели миотонометрии позво-
лили нам выявить пять параметров состояния мышечной 
ткани: тонус, упругость, эластичность, время релаксации 
и вязкость [19]. При проверке эффективности методики 
на разных группах мышц были выбраны: мышца, вы-
прямляющая позвоночник, и многораздельная мышца, 
влияющие на компрессию пояснично-крестцового отдела 

позвоночника и межпозвоночный диск по дорзальной по-
верхности; прямая мышца живота (как антагонист мыш-
цам спины); большая ягодичная мышца, прямая и дву-
главая мышцы бедра, икроножные мышцы и большебер-
цовая мышца. Тонус мышц (Гц) позволяет определить со-
стояние внутреннего напряжения, достоверность p  0,05 
(табл. 3).

Таблица 3
Динамика показателей миотонометрии тонуса мышц (Гц)

Название мышцы
Экспериментальная группа Контрольная группа

Изменение 
показателя (%)

До После До После ЭГ КГ

Мышца, выпрямляющая позвоночник 33,18 ± 0,1 33,08 ± 0,1 34,66 ± 0,1 36,01 ± 0,1 –0,31 3,90

Многораздельная мышца спины 29,90 ± 0,1 30,65 ± 0,1 31,51 ± 0,1 31,63 ± 0,1 2,52 0,38

Большая ягодичная мышца 22,63 ± 0,1 22,14 ± 0,1 21,87 ± 0,1 22,60 ± 0,1 –2,14 3,35

Двуглавая мышца бедра 30,12 ± 0,1 30,71 ± 0,1 28,36 ± 0,1 28,59 ± 0,1 1,98 0,80

Икроножная мышца медиальная 30,76 ± 0,1 29,83 ± 0,1 28,94 ± 0,1 29,53 ± 0,1 –3,03 2,05

Икроножная мышца латеральная 31,58 ± 0,1 32,39 ± 0,1 31,22 ± 0,1 31,00 ± 0,1 2,55 –0,73

Большеберцовая мышца 44,93 ± 0,1 45,16 ± 0,1 44,00 ± 0,1 43,18 ± 0,1 0,52 –1,86

Прямая мышца бедра 29,30 ± 0,1 30,27 ± 0,1 29,80 ± 0,1 30,08 ± 0,1 3,30 0,92

Прямая мышца живота 23,61 ± 0,1 23,37 ± 0,1 23,81 ± 0,1 23,34 ± 0,1 –1,04 –1,99

Как видно из табл. 3, у больных ЭГ мышцы, выпрямля-
ющие позвоночник, приблизились по своим показателям 
друг к другу, в отличие от КГ, тем самым равномерно рас-
пределяя нагрузку на мышцы пояснично-крестцового от-
дела позвоночника дистально. Также в ЭГ в прямой и дву-
главой мышцах бедра увеличилась симметрия по сравне-
нию с КГ, где этот показатель оказался хуже. Однако по-
казатели симметрии тонуса в икроножных мышцах, боль-
шой ягодичной мышце и прямой мышце живота оказались 
выше у КГ, чем в ЭГ, но тонус в большой берцовой мышце 
повысился значительнее в ЭГ, чем в КГ. При рассмотрении 
показателей совокупно в ЭГ тонус повысился на 4,35%, 
в КГ – на 6,82%, что указывает на большую утомляемость 
мышц при длительных нагрузках в КГ. Из результатов, 
приведенных в табл. 4, также видно, насколько измени-
лись показатели упругости мышц в ЭГ и КГ (p  0,05).

Из сравнительного анализа видно, что показатели уп-
ругости выше у ЭГ (11,74%) по сравнению с КГ (5,26%), 
а, в частности, мышца, выпрямляющая позвоночник, 
и многораздельная мышца по показателям выше в ЭГ; 
большая ягодичная мышца и прямая мышца живота, 
а также двуглавая и прямая мышцы бедра имеют значе-

ния ближе к симметрии в ЭГ, но симметрия в икронож-
ной мышце ближе в КГ, а в большой берцовой мышце 
упругость понизилась больше в КГ, нежели в ЭГ. 

При совокупной оценке состояния тонуса и упругости 
мышц после применения комплексной методики в ЭГ 
работоспособность мышц повысилась, а время восста-
новления после нагрузки сократилось.

Кроме того, у больных, занимавшихся по разработан-
ной нами программе, уже на 10-й день лечения отмеча-
лось уменьшение болевого синдрома (в ЭГ более интен-
сивно, чем в КГ). Результаты обследований, проведенных 
на 20-й день лечения, показали положительную динамику 
уменьшения болевого синдрома у больных. Отмечено 
статистически значимое (p < 0,01) снижение уровня 
боли по отношению к уровню, зарегистрированному на 
10-й день и до лечения. Точно так же по всем четырем 
шкалам уровень боли у больных ЭГ был статистически 
значимым (p < 0,01) и ниже показателей больных КГ. 
Динамика уменьшения болевого синдрома у пациентов 
обеих групп представлена в табл. 5 (где: x – среднее ариф-
метическое, S – стандартное отклонение и m – средняя 
ошибка среднего арифметического).
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Таблица 4
Динамика показателей миотонометрии упругости мышцы (Н/м)

Название мышцы
Экспериментальная группа Контрольная группа

Изменение 
показателя (%)

До После До После ЭГ КГ

Мышца, выпрямляющая позвоночник 619,55 ± 4,1 647,22 ± 4,2 692,40 ± 4,3 712,66 ± 4,2 4,47 2,93

Многораздельная мышца спины 548,22 ± 3,3 603,50 ± 4,1 596,80 ± 4,1 618,26 ± 3,2 10,08 3,60

Большая ягодичная мышца 405,02 ± 1,5 406,95 ± 1,5 372,60 ± 2,1 391,86 ± 2,0 0,48 5,17

Двуглавая мышца бедра 552,80 ± 3,2 563,97 ± 3,3 503,53 ± 3,1 501,20 ± 2,9 2,02 –0,46

Икроножная мышца медиальная 535,65 ± 3,2 528,75 ± 3,1 513,60 ± 3,1 518,60 ± 3,0 –1,29 0,97

Икроножная мышца латеральная 571,52 ± 3,3 579,23 ± 4,1 569,80 ± 3,3 552,93 ± 3,1 1,35 –2,96

Большеберцовая мышца 952,57 ± 4,6 940,42 ± 4,6 889,86 ± 4,4 870,60 ± 4,7 –1,28 –2,17

Прямая мышца бедра 579,37 ± 3,3 577,02 ± 3,3 568,93 ± 3,2 575,93 ± 3,4 –0,41 1,23

Прямая мышца живота 408,02 ± 2,7 393,00 ± 2,7 376,86 ± 2,6 369,00 ± 2,5 –3,68 –2,09

Таблица 5

Динамика уменьшения болевого синдрома

Группа
Статистический 

показатель
Динамика уменьшения болевого синдрома (балл)

До лечения 10-й день лечения 20-й день лечения

Экспериментальная

x 5 4 2

S 0,9 0,7 0,6

m 0,1 0,1 0,1

Контрольная

x 5 4 3

S 0,9 0,8 0,7

m 0,1 0,1 0,1

Выводы
Реализация синергии разных методик и разных упраж-

нений диктуется особенностями течения патологического 
процесса и функционального состояния больных остео-
хондрозом пояснично-крестцового отдела позвоночника. 
Исследования, проведенные с использованием комплекса 
упражнений «Здоровая спина+» и специальных физиче-
ских упражнений, свидетельствуют, что интегративная 

технология позволяет более эффективно способствовать 
реабилитации, влияя при этом на такие показатели, как 
тонус и упругость. Такая методика дает возможность полу-
чить более эффективный комплекс упражнений с восста-
новлением функций позвоночника и мышц, прилегающих 
к нему, а также снять излишнее напряжение не только 
в мышцах пояснично-крестцового отдела, но и во всем теле.
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ПРИМЕНЕНИЕ КАРДИОТРЕНАЖЕРА IPM 
НА ЗАНЯТИЯХ СО СТУДЕНТАМИ ГУМАНИТАРНОГО ПРОФИЛЯ

Н.Н. ЧЕСНОКОВ, А.Ю. ТАРАСОВ,
МГЮА, г. Москва;

А.П. МОРОЗОВ, 
ФСО «Юность Москвы» Москомспорта, 

г. Москва

Аннотация
Применение современных вспомогательных средств в области физической культуры и спорта давно является одним 
из основных компонентов не только тренировочного процесса, но и занятий оздоровительной направленности. 
Разработанные отечественными производителями спортивной индустрии новейшие тренажерные устройства 
позволяют решать весь комплекс задач по развитию определенных мышечных групп, а специальное программное 
обеспечение оперативно получать данные об уровне подготовленности. Усиление положительного эффекта 
от включения в тренировочные программы тренажерных комплексов может быть достигнуто за счет их дополнения 
приборами физиотерапевтического действия, в частности, ионизации или увлажнения воздуха, наличия возможности 
оперативно изменять режим работы на тренажере и комбинации нескольких тренажеров. В этом аспекте 
рассматриваемый кардиотренажер IPM представляет собой новое направление в области физической культуры 
и спорта. В своей основе данное средство дополняет уже имеющиеся и хорошо освоенные тренажеры, позволяет 

в меньшие сроки достичь запланированного результата. 

Ключевые слова: улучшение уровня подготовленности, средства, комплексы упражнений, инфракрасное излучение, 
компонентный состав тела, результат, кардиотренажер IPM.
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Abstract
The use of modern auxiliary means in the field of physical culture and sports has long been one of the main components 
not only of the training process but also of health-improving activities. The latest training devices developed by domestic 
manufacturers of the sports industry allow solving the whole range of tasks for the development of certain muscle groups, 
and special software promptly receives data on the level of fitness. Strengthening the positive effect of the inclusion of training 
complexes in training programs can be achieved by supplementing them with physiotherapy devices, in particular ionization 
or humidification of air, the ability to quickly change the mode of operation on the simulator, the possibility of a combination 
of several simulators. In this aspect, the IPM cardio machine under consideration represents a new direction in the field 
of physical culture and sports. At its core, this tool complements the already existing and well-mastered simulators, allows you 

to achieve the planned result in a shorter time.

Keywords: improvement the level of preparedness, means, exercise complexes, infrared radiation, body component 
composition, result, IPM cardio machine.

Усиление эффекта от тренировочных программ с по-
мощью вспомогательных средств, прежде всего трена-
жеров, постоянно находится в фокусе внимания мно-
гих специалистов [1, 2]. Направленное воздействие на 
конкретную мышечную группу с целью развития и под-
держания высокого уровня ее работоспособности, сни-

жения величины как общей массы тела, так и отдельных 
ее компонентов (висцерального жира или количества 
жидкости в организме) позволяет считать тренажеры 
универсальными средствами, успешно применяемыми 
при работе с различным контингентом [3]. Кроме того, 
современные тренажеры в определенной мере являются 
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фактором, привлекающим молодых людей к занятиям 
спортом [4, 5]. 

В перечне существующих современных тренажеров 
российского производства можно выделить IPM (Infrared 
Perfect Motion) – кардиотренажер с инфракрасными 
панелями, обеспечивающими комплексный либо направ-
ленный нагрев тела. Практика применения кардиотрена-
жера IPM в фитнес-центрах на данный момент в целом 
показала его эффективность при выполнении деятель-
ности циклического характера – работе на велоэргометре, 
элипсоидном тренажере и беговой дорожке. Вместе с тем 
потенциал кардиотренажера IPM может быть шире ука-
занных вариантов. Основным направлением проводимого 
исследования было определение эффекта воздействия 
тренажера IPM на функциональное состояние организ-
ма и решение поставленных задач тренировочных заня-
тий – снижение массы тела, изменение процентного со-
отношения жировой и мышечной ткани.

Кардиотренажер IPM представляет собой систему 
инфракрасных панелей, регулирование излучения ко-
торых позволяет направленно воздействовать в трех 
проекциях – только верхняя часть туловища и руки, 
только нижняя часть тела, все тело вместе с конеч-
ностями. Диапазон температур – от 0 до 100о. Также 
в составе тренажера имеются вентиляторы, примене-
ние которых в свою очередь позволяет обеспечивать 
комфортные для занимающегося условия выполнения 
физической нагрузки. Мощность обдува – от 0 до 100%. 
Варьирование температуры и обдува в совокупности 
с содержанием нагрузки и обеспечивает нужный эффект 
занятий. В базовом исполнении кардиотренажер IPM 
применятся совместно с велоэргометром, оснащенном 
кардиодатчиками, либо с персональными пульсометра-
ми, что характеризует основную направленность данной 
системы на снижение массы тела (прежде всего за счет 
водного и жирового компонента) вследствие увеличе-
ния пульса в условиях повышенной температуры. Для 
усиления эффекта также могут использоваться специ-
альные штаны из пленки, усиливающие потоотделение. 
Однако применение этого кардиотренажера потенци-
ально может не ограничиваться только циклической 
нагрузкой, что и было рассмотрено в данном исследова-
нии. 

Методы и организация исследования
Основной целью данного исследования было опре-

деление наиболее эффективного варианта применения 
кардиотренажера IPM для решения задач повышения 
уровня физической подготовленности и коррекции массы 
тела у студентов. Для проведения исследования были 
применены: анализ специальной литературы, педагоги-
ческое и медицинское наблюдения, методы диагности-
ки состояния функциональных систем, педагогический 
эксперимент, методы математической статистики. Было 
сформировано четыре группы студентов из вуза гума-
нитарной направленности. Возраст всех испытуемых 
составил 18–22 года. В исследовании принимали участие 
лица обоего пола как имеющие опыт регулярных заня-

тий физической культурой и спортом (ФКиС), так и не 
имеющие. Количество участников исследования в кате-
гории «не занимающиеся спортом» составило 10 чел., 
в категории «студенты-спортсмены» – 20 чел. Количество 
занятий в каждом варианте – 3 раза в неделю, длитель-
ность занятий у неспортсменов составила 12 недель, у сту-
дентов, занимающихся спортом, – 16 недель. Направ-
ление различных вариантов программ и длительность 
выполнения физической нагрузки на IPM представлена 
в табл. 1.

Таблица 1

Характеристика различных вариантов программ 
занятий с помощью кардиотренажера IPM 

В
ар

иа
нт

 
пр

ог
ра

м
м

ы

Направление программы

Длительность 
выполнения 

нагрузки 
на IPM (мин)

№ 1
Снижение массы тела, применение 
тренажера в основной части занятия

10–15

№ 2

Совершенствование показателей 
общей выносливости и снижение 
массы тела, применение тренажера 
в подготовительной части занятия

5–20

№ 3

Совершенствование показателей 
специальной выносливости 
и изменение компонентного состава 
тела, применение тренажера 
в основной части занятия

15–25

№ 4

Изменение компонентного состава 
тела, применение тренажера IPM 
в сочетании с другими тренажерами 
(в формате круговой тренировки)

15–30

Общая продолжительность одного тренировочного за-
нятия во всех вариантах программы, включая подготови-
тельную и заключительную части, составляла 60 мин. Все 
участники исследования были разбиты на группы, зани-
мавшиеся по различным программам физической под-
готовки, что представлено в табл. 2.

В каждом варианте тренировочных программ, помимо 
занятий на IPM, применялись физические упражнения 
с собственным весом и спортивным инвентарем – на-
бивными мячами, фитнес-лентами, степ-платформами, 
гантелями (№ 1, 2, 3) или другими тренажерами (№ 4). 
Дозирование объема и интенсивности физической на-
грузки корректировалось, исходя из объективных дан-
ных состояния занимающихся. Тренажер был настроен 
на обогрев всего тела во всех вариантах тренировочных 
программ. Контроль показателей ЧСС, массы тела и ее 
компонентного состава осуществлялся регулярно, оценка 
деятельности сердечно-сосудистой системы фиксирова-
лась с помощью пульсометров и треккеров, изменения 
массы тела – электронными весами с программным обес-
печением OKОК FIT. За весь период проведения иссле-
дования жалоб на плохое самочувствие у участников 
после выполнения нагрузки на кардиотренажере IPM во 
всех вариантах тренировочных программ не поступало. 
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Однако у пяти испытуемых во время занятий по про-
грамме № 4 было зафиксировано, что после выполнения 
циклической нагрузки на велоэргометре в течение 30 мин 

при режиме: температуры = 67–82о и мощности обду-
ва = 57–72% непосредственно после работы возникало 
чувство жажды.

Результаты исследования и их обсуждение
Проведенное исследование позволило определить 

влияние направленного температурного воздействия, 
вызываемого инфракрасным излучением, на организм 
обучающихся, выполняющих физическую нагрузку по 

различным вариантам тренировочных программ. В таб-
лицах 3–7 представлены данные оценки результатов 
изменения параметров физического состояния в начале 
и конце исследования. 

Таблица 3
Оценка максимальных значений ЧСС до и после исследования 

при применении различных вариантов программ

Категория студентов

Вариант программы

№ 1 № 2 № 3 № 4

Максимальные средние значения ЧСС (уд./мин)

До После До После До После До После

Студенты 
18–19 лет

Ю 157 ± 8 150 ± 2 161 ± 4 155 ± 3 163 ± 6 153 ± 2 151 ± 2 147 ± 3

Д 168 ± 5 158 ± 3 166 ± 2 159 ± 3 – – – –

Студенты 
старше 20 лет

Ю 167 ± 1 158 ± 2 164 ± 3 155 ± 2 163 ± 3 153 ± 2 150 ± 1 142 ± 1

Д 165 ± 6 154 ± 3 – – 165 ± 2 161 ± 1 – –

Студенты-
спортсмены

Ю – – 149 ± 3 145 ± 2 157 ± 8 156 ± 3 150 ± 3 149 ± 2

Д – – 155 ± 8 151 ± 8 – – 163 ± 5 154 ± 4

Начальная величина ЧСС фиксировалась в покое, во 
всех категориях испытуемых средние значения у девушек 
находились в пределах 60–75 уд./мин, у юношей: 63–
72 уд./мин. Оценка изменения величины ЧСС позволила 
определить повышение уровня тренированности сердеч-

но-сосудистой системы (ССС) и ее адаптации к двига-
тельному режиму в условиях повышенной температуры. 
Отрицательного влияния воздействия инфракрасного из-
лучения на ССС при занятиях физическими упражнени-
ями без кардиотренажера IPM в целом выявлено не было. 

Таблица 4
Анализ изменения показателей у испытуемых до и после исследования 

в варианте программы № 1

Категория студентов

Вариант программы № 1

Мышечный компонент (кг) Жировой компонент (%) Масса тела (кг)

До После До После До После

Студенты 
18–19 лет

Ю 63,3 ± 4,5 69 ± 2,3 10 ± 1,5 10 ± 0,5 68 ± 8 67 ± 6,9

Д 39,8 ± 4,7 42 ± 1,2 20 ± 3 18 ± 1,4 53 ± 2,3 53 ± 2,4

Студенты 
старше 20 лет

Ю 61,3 ± 2,5 65 ± 1,1 15 ± 2,9 12 ± 2 72 ± 7 70 ± 6,3

Д 37,3 ± 4,5 41 ± 2,4 24 ± 3 20 ± 2,1 54 ± 3 52 ± 1,7

Ввиду того, что длительность применения IPM в данном варианте программы находилась в пределах 10–15 мин, 
температура нагрева инфракрасных панелей составляла: 70–87о, мощность обдува вентиляторов: 50–65%. 

Вариант 
программы

Общее 
количество 

занимающихся

Пол, возраст, уровень подготовленности

Девушки Юноши

18–19 лет старше 20 лет 18–20 лет 18–19 лет старше 20 лет 18–22 лет

не занимающиеся 
спортом

занимающиеся 
спортом

не занимающиеся 
спортом

занимающиеся 
спортом

№ 1 4 1 1 – 1 1 –

№ 2 9 1 2 3 1 – 2

№ 3 9 – 1 2 4 2 –

№ 4 8 – – 2 1 3 2

Таблица 2
Характеристики исследуемого контингента
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Таблица 5
Анализ изменения показателей у испытуемых до и после исследования 

в варианте программы № 2

Категория студентов

Вариант программы № 2

Мышечный компонент (кг) Жировой компонент (%) Масса тела (кг)

До После До После До После

Студенты 
18–19 лет

Ю 68,3 ± 3,6 70 ± 1,8 10 ± 1,5 10 ± 1,5 67 ± 2,4 68 ± 3,1

Д 39,8 ± 4,7 45,1 ± 1,2 20 ± 3 18 ± 1,4 54 ± 2,1 53,5 ± 0,9

Студенты 
старше 20 лет

Ю – – – – – –

Д 40,6 ± 3,2 42,4 ± 2,4 24 ± 3 20 ± 2,1 54 ± 0,7 52,1 ± 0,5

Студенты-
спортсмены

Ю 77,9 ± 3,3 80 ± 0,3 10 ± 1,1 9 ± 0,6 80 ± 2 78,5 ± 0,8

Д 47,5 ± 3,2 48 ± 1,8 19 ± 4 17 ± 1,3 60 ± 2,3 58,7 ± 1,2

Анализ первичных значений и изменений содержания жирового компонента в вариантах программ № 1 и № 2 
в целом не выявил значимых изменений после проведенного исследования. 

Таблица 6
Анализ изменения показателей у испытуемых до и после исследования 

в варианте программы № 3

Категория студентов

Вариант программы № 3

Мышечный компонент (кг) Жировой компонент (%) Масса тела (кг)

До После До После До После

Студенты 
18–19 лет

Ю 70,2 ± 2,5 73,8 ± 1,6 12 ± 1,5 11 ± 0,5 69 ± 3,9 70 ± 6,9

Д – – – – – –

Студенты 
старше 20 лет

Ю 66,5 ± 2,1 70 ± 2,1 13 ± 1,9 12 ± 2 72 ± 3,8 71 ± 2,7

Д 39,3 ± 2,5 42 ± 2,3 23,9 ± 1,2 21,5 ± 0,7 54 ± 2,3 52 ± 1,7

Студенты-
спортсмены

Ю – – – – – –

Д 41,0 ± 3,5 46 ± 2,7 10 ± 3,1 9 ± 2,3 50,9 ± 0,2 50 ± 0,3

Как видно из таблицы 6, наиболее существенные отличия в изменениях мышечного компонента наблюдаются 
у юношей старше 20 лет, не занимающихся спортом, и студентов-спортсменов, а также у спортсменок и девушек 
18–19 лет, не занимающихся спортом.

Таблица 7
Анализ изменения показателей у испытуемых до и после исследования 

в варианте программы № 4

Категория студентов

Вариант программы № 4

Мышечный компонент (кг) Жировой компонент (%) Масса тела (кг)

До После До После До После

Студенты 
18–19 лет

Ю 77,3 ± 4,5 80,2 ± 1,3 10 ± 1,5 10 ± 1,5 68 ± 4,8 67 ± 3,9

Д – – – – – –

Студенты 
старше 20 лет

Ю 71,3 ± 2,6 75 ± 1,3 15 ± 2,9 11 ± 2,1 72,4 ± 4,3 70 ± 2,2

Д – – – – – –

Студенты-
спортсмены

Ю 77,9 ± 4,9 80 ± 0,3 10 ± 1,2 9 ± 0,9 74 ± 9 73 ± 5,5

Д 43,0 ± 3,5 46 ± 2,7 19 ± 4 17 ± 1,3 53 ± 0,5 51,5 ± 0,3

В таблице 7 представлены данные анализа примене-
ния варианта программы № 4. Наиболее заметны измене-
ния в показателях жирового компонента, что может быть 
связано с более длительной работой в условиях управ-
ляемого изменения температуры. Основными характе-
ристиками работы IPM в данном варианте были: величи-
на нагрева – от 73о до 89о и мощность обдува – до 60%.

В целом следует указать, что во всех вариантах при-
менения IPM наблюдалось снижение массы тела и жи-
рового компонента при повышении уровня мышечного 
компонента. Кроме того, анализ полученных данных 
также показал, что при работе во всех вариантах про-
грамм содержание жидкости в организме сокращается 
на 2,0–3,0% у юношей и 2,2–3,1% у девушек. Показа-



59Массовая физическая культура и оздоровление населения

тели максимальной величины ЧСС при выполнении 
нагрузки также снизились во всех группах, величина 
снижения составила от 4,4% (программы № 1 и № 2) 

до 5,5% (программы № 3 и № 4), что также свидетель-
ствует о повышении уровня физической подготовленно-
сти.

Заключение
Проведенное исследование позволило установить, что 

по результатам оценки наиболее оптимальными варианта-
ми применения кардиотренажера IPM в качестве одного 
из вспомогательных средств физической подготовки сту-
дентов стали тренировочные программы № 1 и № 3, кото-
рые позволяют гибко подходить к дозированию нагрузки 

и построению занятий с различными категориями зани-
мающихся. Другие варианты применения IPM также уси-
ливают положительный эффект от занятий физическими 
нагрузками, но требуют более высокого уровня физиче-
ской подготовленности от занимающихся, что не огра-
ничивает их применение у других категорий студентов.

Литература
1. Платонов, В.Н. Периодизация спортивной трениров-

ки. Общая теория и ее практическое применение / В.Н. Пла-
тонов. – Киев: Олимпийская литература, 2014. – 624 с.

2. Твой олимпийский учебник [Текст]: учеб. пособ. для 
олимпийского образования / В.С. Родиченко и др.; Олим-
пийский комитет России. – 27-е изд., перераб. и доп. – М.: 
Спорт, 2019. – 216 с.

3. Чесноков, Н.Н. Управление спортивной подготов-
кой высококвалифицированных спортсменов: моногра-
фия / Н.Н. Чесноков, В.Г. Никитушкин, А.П. Морозов. – 
М., 2017. – 248 с.

4. Чесноков, Н.Н. Физическая культура и спорт как ос-
нова здоровья студентов: учебное пособие / Н.Н. Чесно-
ков, Н.А. Храмов, А.П. Морозов [и др.]. – М., 2021. – 192 с.

5. Чесноков, Н.Н. Оздоровительная физическая куль-
тура: учебное пособие / Н.Н. Чесноков, О.А. Козлова, 
А.П. Морозов. – М., 2021. – 119 с.

References
1. Platonov, V.N. (2014), Periodizaciya sportivnoy tre-

nirovki. Obshchaya teoriya i ee prakticheskoe primenenie, Kiev: 
Olimpiyskaya literatura, p. 624 (in Russ.) 

2. Rodichenko, V.S. and al. (2019), Tvoy olimpiyskiy 
uchebnik: ucheb. posobie dlya olimpiyskogo obrazovaniya, 27-e 
izd., pererab. i dop., Olimpiyskiy komitet Rossii, M.: Sport, 
2019, p. 216 (in Russ.) 

3. Chesnokov, N.N., Nikitushkin, V.G. and Morozov, A.P. 
(2017), Upravlenie sportivnoy podgotovkoy vysokokvali-
ficirovannyh sportsmenov: monografiya, M., 2017, p. 248 
(in Russ.) 

4. Chesnokov, N.N., Hramov, N.A., Morozov, A.P. and al. 
(2021), Fizicheskaya kul’tura i sport kak osnova zdorov’ya 
studentov: uchebnoe posobie, M., 2021, p. 192 (in Russ.) 

5. Chesnokov, N.N., Kozlova, O.A. and Morozov, A.P. 
(2021), Ozdorovitel’naya fizicheskaya kul’tura: uchebnoe 
posobie, M., 2021, p. 119 (in Russ.) 



60 Массовая физическая культура и оздоровление населения

РЕКРЕАЦИЯ СТУДЕНТОВ 
ПРИ ОЧНО-ДИСТАНЦИОННОМ ФОРМАТЕ ЗАНЯТИЙ 

ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРОЙ В ВУЗЕ

И.С. ЩАДИЛОВА, О.Л. ПОСТОЛ, 
РУТ (МИИТ), г. Москва

Аннотация
Современные реалии жизни в развитых странах предполагают внимательное отношение к здоровью человека, 
и успех динамичного развития общества во многом зависит от здоровья молодежи. В статье рассматривается 
вопрос методического подхода к решению задач восстановления психофизического состояния студентов в периоды 
дистанционного и очно-дистанционного обучения. Большие трудности могут возникнуть у студентов высших 
учебных заведений с изменением учебного времени и режима. Во время пандемии COVID-19 учащиеся остались 
без прямой, открытой возможности общаться со своими сверстниками и преподавателями. При очно-дистанционном 
формате обучения студентам приходится проводить много времени за компьютером и вести пассивный образ жизни, 
резко изменив свои привычные условия на самоизоляцию. Для рекреации психоэмоционального фона обучающихся 
и поддержания их физической формы в Российском университете транспорта применяют разработанную авторами 
методику комплексного использования восточных оздоровительных гимнастик (дыхательные упражнения йогов, 
китайскую оздоровительную гимнастику «Бадуаньцзин», упражнения хатха-йоги) с занятиями волейболом. 
Исследование для определения уровня тревожности (тест Спилбергера – Ханина), проводимое авторами в мае 2022 г., 
показало, что у студентов экспериментальной группы, которые занимались по разработанной методике, наблюдалось 
значительное снижение состояния тревожности (личностной и ситуативной). У студентов же контрольной группы 
уровни тревожности остались достаточно высокими, несмотря на понижение показателей. Комбинация влияния 
на психоэмоциональное состояние студенческой молодежи восточно-оздоровительных гимнастик и командного 
вида спорта «волейбол» и позволило студентам экспериментальной группы значительно снизить свои показатели 
в ситуативной и личностной тревожности, что доказало эффективность предложенной методики оздоровления.

Ключевые слова: студенты, восточные практики, мотивация, психофизическое состояние, очно-дистанционное 
обучение, ситуационная и личностная тревожность.

RECREATION OF STUDENTS 
IN THE FULL-TIME AND DISTANCE FORMAT 

OF PHYSICAL EDUCATION CLASSES AT THE UNIVERSITY

I.S. SHCHADILOVA, O.L. POSTOL,
RUT (MITE) , Moscow city

Abstract
Modern realities of life in developed countries imply an attentive attitude to human health, and the success of the dynamic 
development of society largely depends on the health of young people. The article deals with the issue of a methodological 
approach to solving the problems of restoring the psychophysical state of students during the periods of distance 
and full-time distance learning. Great difficulties may arise with the change of study time and regime for students 
of higher educational institutions. During the COVID-19 pandemic, students were left without a direct, open opportunity 
to communicate with their peers and teachers. With the full-time and distance learning format, students have to spend a lot 
of time at the computer and lead a passive lifestyle, abruptly changing their habitual conditions to self-isolation. 
For the recreation of the psychoemotional background of students and maintaining their physical shape, the Russian 
University of Transport uses the methodology developed by the authors for the integrated use of oriental wellness gymnastics 
(yogi breathing exercises, Chinese wellness gymnastics “Baduanjing”, hatha yoga exercises) with volleyball classes. A study 
to determine the level of anxiety (the Spielberger – Khanin test) conducted by the authors in May 2022 showed that students 
of the experimental group who studied according to the methodology developed by the authors had a significant decrease 
in the state of anxiety (personal and situational). In the control group of students, anxiety levels remained quite high, despite 
the decrease in indicators. The combination of the influence on the psycho-emotional state of the student youth of oriental 
health-improving gymnastics and team sport “volleyball” allowed the students of the experimental group to significantly 
reduce their indicators in situational and personal anxiety, which proved the effectiveness of the proposed method of recovery.

Keywords: students, oriental practices, motivation, psychophysical state, face-to-face distance learning, situational 
and personal anxiety.
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Введение

Интенсивность жизни в мегаполисах, неблагопри-
ятные климатические и экологические условия, непра-
вильное питание, физическая гиподинамия, недосыпание 
и эмоциональная борьба являются источниками психо-
логического стресса. Все это приводит к повышению 
уровня тревожности среди молодежи. Необычные усло-
вия пандемии COVID-19, с которыми мир сталкивался 
и продолжает сталкиваться на протяжении 2020–2022 гг., 
онлайн-обучение и самоизоляция также связаны с повы-
шенным уровнем тревожности [1]. 

Постоянные эмоциональные стрессы и беспокойст-
во способствуют развитию многих сердечно-сосудистых 
и пищеварительных заболеваний. Эта ситуация вполне 
предсказуема и объяснима, поскольку такое психическое 
состояние возникает на фоне необычных для психики 
условий, требующих изменения и адаптации всех сис-
тем организма. В период интенсивного формирования 
личности, выработки собственного стиля поведения в об-
ществе молодые люди испытывают тревогу и психиче-
ское напряжение, возникающее чаще всего потому, что 
студенческий возраст является заключительной стадией 
прогрессивного возрастного развития. Все перечислен-
ные обстоятельства в совокупности могут дать отрица-
тельный эффект [2]. 

Одним из самых обсуждаемых вопросов психологии, 
медицины и педагогики является анализ психических со-
стояний и уровней тревожности молодежи. Тревога – это 
эмоциональное состояние индивида, его эмоциональная 
реакция на стрессовую, неблагоприятную ситуацию. Ши-
рокий спектр физиологических реакций, сопровождаю-
щих тревогу, объясняет возникновение различных психо-
соматических расстройств на фоне длительного состоя-
ния тревоги, особенно в условиях самоизоляции.

Механизм тревоги, с точки зрения физиологии, вызы-
вает реактивную реакцию организма, подготавливая его 
к борьбе, сопротивлению и нападению. Из-за беспокойст-
ва возбуждается сердечно-сосудистая система. Оказав-
шись в нестандартных условиях обучения, студенты ис-
пытывают стресс из-за выхода из своей зоны комфорта 
[3, 4]. 

В этой связи становится необходимым использо-
вание методик эффективной рекреации. Признанным, 
немедикаментозным средством и методом в регуляции 
психического напряжения и повышенной тревожности 
являются регулярные физические упражнения, занятия 
спортом, любая физическая активность. Условия со-
циальной самоизоляции заставили пересмотреть ряд 
подходов к физическому воспитанию [5, 6]. 

Общеизвестно, что спортивные игры позволяют участ-
никам тесно общаться, взаимодействовать друг с другом 
и тренером и эмоционально разрядиться благодаря воз-
можности свободно перемещаться по рабочему простран-
ству. К сожалению, учащиеся лишены такой возможности 
на других учебных занятиях.

Кадровая политика прогрессивного работодателя ос-
нована на принципах сохранения трудового потенциала, 
здоровья и долголетия своих сотрудников. Несомненно, 

важно привлекать и приобщать студентов как будущих 
специалистов к здоровому образу жизни, и Российский 
университет транспорта делает для этого все возможное. 
Университет располагает всеми нужными инструментами 
для взаимодействия и общения между преподавателями 
и студентами при переходе на дистанционный формат 
обучения (электронное обучение). Процесс физической 
культуры не прерывался даже во время общего каран-
тина [7]. 

Целью исследования стало изучение влияния спор-
тивных игр (волейбола) в сочетании с комплексом вос-
точных оздоровительных практик на уровень психологи-
ческого стресса студентов 1 курса. Основой предлагаемой 
педагогической технологии стало введение студентов 
в активную среду, например, обучение элементам волей-
бола, которые объективно влияют на снижение уровня 
тревожности и эмоционального напряжения, а также до-
полнительное использование комплекса восточных оздо-
ровительных практик.

Методы исследования были выбраны в соответст-
вии с целью и задачами исследования: педагогическое 
наблюдение, анкетирование, онлайн-тестирование и ме-
тоды математической статистики.

Организация исследования
Экспериментальной площадкой для исследования 

послужили занятия по физической подготовке в Россий-
ском университете транспорта (РУТ). Педагогический 
эксперимент проводился с сентября 2020-го по май 2022 г. 
Были сформированы две группы – ЭГ и КГ – по 27 
первокурсников в каждой.

У студентов, принимавших участие в эксперименте, 
не было никаких проблем со здоровьем – согласно их 
медицинскому освидетельствованию, имели основную 
группу здоровья, поэтому всем было разрешено посещать 
занятия физкультуры.

Поскольку студенты сталкиваются с очень большим 
психоэмоциональным и интеллектуальным стрессом, це-
лью настоящего исследования был анализ возможностей 
использования комбинированных технологий физиче-
ской подготовки на занятиях физкультурой и оценка их 
влияния на психоэмоциональное состояние студентов.

Занятия по физической культуре в КГ проводились 
в соответствии с учебным планом кафедры физической 
культуры и спорта РУТ, в ЭГ – по разработанной авто-
рами методике комплексного использования восточных 
оздоровительных практик (дыхательных упражнений 
йогов, китайской оздоровительной гимнастики «Баду-
аньцзин», упражнений хатха-йоги) с волейболом.

Комбинированная методика состояла из теоретиче-
ского и практического разделов. Теоретический материал 
был представлен как на лекциях, так и на практических 
занятиях в форме бесед, индивидуального общения со 
студентами, видеоматериалов. Оздоровительные прак-
тики использовались после игры в волейбол в конце за-
нятий. Продолжительность комплексов оздоровительной 
гимнастики составляла 10–15 мин.

Комплексы дыхательных упражнений йогов про-
водились для профилактики простудных заболеваний, 
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ускорения восстановительных процессов организма по-
сле физических нагрузок, снятия напряжения, расслаб-
ления, улучшения функциональной подготовленности 
дыхательной и сердечно-сосудистой систем, повышения 
общей сопротивляемости организма.

Восточная оздоровительная гимнастика «Бадуань-
цзин» использовалась в основном для оздоровления и ук-
репления организма студентов. Внимание было сосре-
доточено на плавном растяжении связок, сухожилий 
и мышц, при этом движения следует чередовать с глу-
боким дыханием. При выполнении движений «Бадуань-
цзин» происходит воздействие на биологически активные 
точки тела. Благодаря ему происходит мощный целебный 
эффект, который очень хорошо влияет на дыхательную, 
сердечно-сосудистую и нервную системы. У обучаемых 
наблюдается снятие психического и нервного напряже-
ния, усталости, улучшение настроения [8]. 

В начале и конце экспериментального периода были 
проведены контрольные мероприятия. 

Для определения уровней тревожности применяли 
тестирование по методике Ч.Д. Спилбергера, адапти-
рованного Ю.Л. Ханиным. Тестирование проводилось 
в сентябре (начало уч. года) и мае (окончание уч. года).

Тест «Спилбергера – Ханина» – единственный, опре-
деляющий личностную и ситуативную тревожность чело-
века.

Ситуативная тревожность выражается повышенной 
эмоциональной реакцией на стресс и отражает психо-
эмоциональное состояние человека в настоящий момент. 
Личностная тревожность показывает предрасположен-
ность личности к тревоге и характеризуется реагиро-
ванием на множество ситуаций усиленным волнением. 
Человек с повышенной личностной тревожностью вос-
принимает почти все возникающие ситуации как весьма 
угрожающие. 

Тест состоит из 40 вопросов. Первые 20 позволили оце-
нить уровень ситуативной тревожности, остальные 20 – 
личностную тревожность. Для быстрой обработки резуль-
татов тестирования студенты проходили тест в режиме 
«онлайн» [9]. 

Результаты исследования и их обсуждение

Проводимое в начале педагогического эксперимента 
(сентябрь 2020 г.) тестирование оценки уровня тревож-
ности показало, что результаты ЭГ и КГ достоверных 
различий не имели (P > 0,01) (табл. 1).

Таблица 1 

Изменения показателей уровня тревожности (тест «Спилбергера – Ханина») 
у студентов контрольной и экспериментальной групп

Показатель

Контрольная группа Экспериментальная группа

Сентябрь Май Сентябрь Май

Xср. ± m

Ситуативная тревожность 
61,3 ± 1,89 54,5 ± 1,22 61,2 ± 1,93 40,5 ± 1,7

P < 0,01

Личностная тревожность
58,4 ± 1,7 52,3 ± 1,22 58,9 ± 0,9 37,9 ± 2,07

P < 0,01

Результаты онлайн-тестирования, проводимого в мае 
2022 г., показали, что студенты ЭГ, занимаясь по разра-
ботанной авторами методике, существенно снизили по-
казатели тревожности – ситуативная и личностная тре-
вожность отмечалась умеренная (средняя). У студентов 
же КГ наблюдалась повышенная как ситуативная, так 
и личностная тревожность:

♦ личностная тревожность: в ЭГ этот показатель 
уменьшился на 21 балл, состояние тревожности пони-
зилось на 35,7%; в КГ наблюдается уменьшение показа-

теля тревожности на 6,1 балла, улучшение показателя 
составило 10,5%.

♦ ситуативная тревожность: в ЭГ уменьшение уров-
ня тревожности на 20,7 балла, улучшение показателя 
составило 33,9%; в КГ – наблюдается уменьшение на 
6,8 балла, снижение показателя уровня тревожности на 
11,1%.

Исходя из результатов тестирования оценки уровней 
тревожности, можно сделать вывод об эффективности 
разработанной авторами методики оздоровления.

Выводы
1. Психофизическое состояние студентов в условиях 

непривычных форм обучения подвергается перегрузкам. 
Адаптировать организм позволяют физические упражне-
ния, являющиеся признанным средством рекреации. При-
менение комбинированного воздействия дает преимуще-
ство, т.к. позволяет вывести за рамки привычных условий 
занятий, воздействовать на различные физиологические 
системы организма. 

2. Влияние комбинации волейбольных упражнений 
и восточных оздоровительных практик на психоэмо-
циональное состояние человека позволило студентам 
снизить показатели их ситуационной и личностной тре-
вожности, что подтвердило положительное влияние на 
здоровье восточных оздоровительных практик в сочета-
нии со спортивными играми.
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Аннотация
Стратегическое планирование реализуется на всех уровнях власти. Ориентиром являются документы 
федерального уровня (стратегии, государственные программы, паспорта национальных и федеральных проектов). 
Их ключевые параметры транслируются в региональную документацию и служат основой для синхронизации 
периодов планирования и координации деятельности субъектов государственного (муниципального) управления. 
В области физической культуры и спорта на федеральном, региональном и местном уровнях действует система 
органов исполнительной власти и местного самоуправления, объединенных единым целеполаганием стратегии 
и государственной программы развития физической культуры и спорта в Российской Федерации. Кроме того, все 
субъекты Российской Федерации участвуют в реализации федерального проекта «Спорт – норма жизни». На примере 
регионов Сибирского и Южного федеральных округов проведен анализ общероссийских и региональных документов 
стратегического планирования на предмет согласованности их основных положений. По результатам исследования 
определены особенности действующей модели стратегического управления в отрасли и сформированы предложения 

по ее развитию.
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Abstract
Strategic planning is carried out at all levels of public authority. Federal documents (strategies, state programs, passports 
of national and federal projects) become reference points. Their key parameters are translated into regional documentation 
and serve as the basis for synchronizing planning periods and coordinating the activities of state (municipal) administration 
entities. In the physical culture and sports industry at the federal, regional and local levels, there is a system of executive 
and local authorities, united by a single goal-setting established in the sectoral strategy and state program of the Russian 
Federation. In addition, all regions of the Russian Federation participate in the implementation of the federal project «Sport 
is the norm of life». The authors analyzed the all-Russian and regional documents of strategic planning for the consistency 
of their main provisions on the example of the regions of the Siberian and Southern federal districts. Based on the results 
of the study, the authors determined the features of the current model of strategic management in the industry and formed 

proposals for its development.
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Введение
В системе национальных целей развития Российской 

Федерации перспектива достижения показателя, предус-
матривающего вовлечение в систематические занятия 
физической культурой и спортом (ФКиС) 55% граждан 
в 2024 г. и 70% граждан в 2030 г. [6, 7], непосредственно 
связана с эффективностью взаимодействия всех уровней 
публичной власти в рамках единого стратегического про-
странства [8].

Органам государственной власти субъектов Россий-
ской Федерации предписано руководствоваться поло-
жениями «Стратегии развития физической культуры 
и спорта в Российской Федерации на период до 2030 г.» 
при разработке и реализации региональных программ 
и иных документов [4], а также обеспечивать соответ-
ствие государственных программ субъектов Российской 
Федерации целям и задачам государственной программы 
Российской Федерации «Развитие физической культуры 
и спорта» [1]. В части федерального и региональных 
проектов «Спорт – норма жизни» синхронизация обес-
печивается посредством функционала государственной 
интегрированной информационной системы «Электрон-
ный бюджет» [2].

При этом регионы вправе самостоятельно принимать 
решения о реализации отраслевых документов страте-
гического планирования (либо отказе от реализации), 
а также утверждать порядок разработки, утверждения, 
мониторинга, оценки эффективности этих документов 
и внесения в них изменений [9].

Цель исследования – определение особенностей сис-
темы стратегического планирования в области ФКиС 
на региональном уровне на основании анализа сбалан-
сированности в части целеполагания, постановки задач, 
определения основных показателей документов страте-
гического планирования Российской Федерации и субъ-
ектов Российской Федерации, входящих в составы Си-
бирского и Южного федеральных округов (далее соот-
ветственно – СФО и ЮФО).

Методы и организация исследования
В процессе исследования проведены:
> контент-анализ нормативных правовых актов и ме-

тодических указаний, определяющих порядок разработки 
и утверждения документов стратегического планирова-
ния на федеральном и региональных уровнях;

> сравнительный анализ структуры и содержания до-
кументов государственного стратегического планирова-
ния в сфере ФКиС, действующих на федеральном уров-
не (Стратегия развития физической культуры и спорта 
в Российской Федерации на период до 2030 года [4], 
государственная программа Российской Федерации «Раз-
витие физической культуры и спорта» [1], федеральный 
проект «Спорт – норма жизни» [2] (далее соответствен-
но – Стратегия-2030, государственная программа, фе-
деральный проект) и в 18 регионах СФО и ЮФО [3].

В рамках исследования использованы материалы, раз-
мещенные в открытом доступе в сети «Интернет», а так-
же в общедоступных справочно-правовых системах по 
законодательству Российской Федерации.

Результаты исследования и выводы
Всего в 3 субъектах Российской Федерации СФО 

и ЮФО (Республики Тыва и Хакасия, Краснодарский 
край) иерархия документов стратегического планирова-
ния в области ФКиС соответствует иерархии, принятой 
на федеральном уровне, и включает отраслевую страте-
гию, государственную программу и региональный проект 
«Спорт – норма жизни».

В остальных 15 регионах утверждены государствен-
ные программы и региональные проекты «Спорт – норма 
жизни». Наличие указанных документов является ус-
ловием предоставления межбюджетных трансфертов из 
федерального бюджета бюджетам субъектов Российской 
Федерации. 

В Республике Алтай и Томской области действуют 
планы мероприятий по реализации Стратегии-2030. 

Общероссийские и региональные документы страте-
гического планирования согласованы по целям и задачам 
верхнего уровня – направлены на обеспечение для граж-
дан доступных условий для занятий ФКиС, повышение 
доступности спортивной инфраструктуры, развитие сис-
темы подготовки спортивного резерва и спорта высших 
достижений. При этом в части структуры документов, 
периода реализации, набора целевых показателей и их 
плановых значений, ожидаемых результатов между до-
кументами Российской Федерации и регионов СФО 
и ЮФО отмечаются различия.

Региональные стратегии Республики Тыва, Республи-
ки Хакасия, Краснодарского края утверждены на период 
до 2030 г. и в текстовой части дублируют отдельные поло-
жения общероссийской стратегии-2030 и ее предшеству-
ющей версии [5] (в Республике Тыва стратегия принята 
в 2019 г.). При этом документы содержат собственные 
структурные элементы, оперируют выборочными целе-
выми показателями из общероссийской Стратегии-2030, 
самостоятельно устанавливают их плановые значения. 

В части государственных программ установлены сле-
дующие различия. В соответствии с циклами стратеги-
ческого планирования документы федерального уровня 
реализуются на период до 2024 и 2030 гг. В СФО и ЮФО 
большинство региональных программ (13 ед.) утвержде-
ны до 2024 (2025) г. В Ростовской области, Красноярском 
крае и г. Севастополе – до 2030 г. В Республике Хакасия – 
до 2027 г., в Томской области – до 2024 г. с прогнозом 
на 2025–2026 гг. 

Государственные программы 14 субъектов Россий-
ской Федерации обособлены по отраслевому признаку. 
В Республике Калмыкия, Омской и Томской областях, 
г. Севастополе государственные программы включают 
также вопросы молодежной политики.

Ни одна из государственных программ субъектов 
Российской Федерации СФО и ЮФО по структуре не 
соответствует обновленной государственной программе 
федерального уровня (не обеспечена связь с националь-
ными целями развития Российской Федерации, не обо-
соблены проектные и процессные мероприятия).

Основными элементами 16 региональных государст-
венных программ являются подпрограммы (от 2 до 7 ед.). 
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В Астраханской области, помимо подпрограмм, выделена 
проектная часть. В Томской и Новосибирской областях 
структурирование не предусмотрено.

В государственной программе Российской Федерации 
декомпозированы по субъектам Российской Федерации 
на период до 2024 г. значения по шести целевым показате-
лям. Они установлены стратегией-2030 и характеризуют 
долю граждан от 3 до 79 лет, детей и молодежи, среднего 
и старшего возрастов, инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья, систематически занимающихся 
ФКиС, а также уровень обеспеченности граждан спор-
тивными сооружениями.

Показатели, отражающие общую долю граждан от 3 
до 79 лет, вовлеченных в систематические занятия ФКиС, 
и уровень обеспеченности населения объектами спорта, 
установлены во всех государственных программах регио-
нов СФО и ЮФО. Полный набор из шести указанных 
показателей включен в 11 региональных государственных 
программ (в т.ч. в Красноярском крае плановые значения 
установлены до 2023 г., в Кемеровской области отсутству-

ет план по одному из показателей на 2022 г.). Неполные 
наборы показателей утверждены: в Краснодарском крае 
(5); Республике Тыва (4); Республике Калмыкия, Астра-
ханской, Ростовской, Омской областях (3); Томской об-
ласти (2).

Во всех региональных государственных программах 
в периоде 2022–2024 гг. отмечается отклонение плановых 
значений целевых показателей от ориентиров, установ-
ленных на федеральном уровне. Имеет место несоот-
ветствие как в одно-двухлетнем периоде, так и по всему 
ряду значений до 2024 г. В Ростовской и Новосибирской 
областях отклонения связаны с завышением показате-
лей, в остальных 16 регионах – с завышением и заниже-
нием. 

По ключевому показателю, отражающему долю граж-
дан от 3 до 79 лет, систематически занимающихся ФКиС, 
в региональных государственных программах в целом 
обеспечивается соответствие значениям, определенным 
на федеральном уровне. На рисунке 1 сопоставлены пла-
новые значения на 2024 г.

Значения показателя, установленные в государственной программе Российской Федерации

Значения показателя, установленные в государственных программах субъектов Российской Федерации

* В государственной программе Красноярского края значение на 2024 г. не установлено.

В большинстве случаев несоответствие плановых зна-
чений касается показателей обеспеченности населения 
спортивными сооружениями (скорректированы в 13 из 
18 регионов, включая одногодичные правки) и доли инва-
лидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, 
систематически занимающихся ФКиС (скорректирова-
ны в 8 из 16 регионов, включая одногодичные правки). 
На рисунках 2 и 3 сопоставлены плановые значения по 
указанным показателям на 2024 г.

В разрезе субъектов Российской Федерации наиболее 
значительные несоответствия отмечаются в Республике 
Крым (занижены значения 5 из 6 показателей, в т.ч. в 2 ра-
за), Красноярском крае (завышены и занижены значения 
5 из 6 показателей, в т.ч. в 0,7 раза), Иркутской области 
(занижены отдельные значения 4 из 6 показателей, в т.ч. 

Рис. 1. Плановые значения показателя «Доля граждан 3–79 лет, систематически занимающихся ФКиС, 
в общей численности граждан 3–79 лет (%)», установленные на 2024 г. 

в государственной программе Российской Федерации и государственных программах 
субъектов Российской Федерации СФО и ЮФО

в 0,8 раз), Республике Тыва (завышены и занижены 
значения 3 из 4 показателей, в т.ч. в 0,9 раз). 

В отношении мероприятий, реализуемых в рамках 
государственной программы Российской Федерации 
совместно с субъектами Российской Федерации за счет 
предоставления целевых межбюджетных трансфертов 
из федерального бюджета бюджетам субъектов Россий-
ской Федерации в целях софинансирования расходных 
обязательств, обеспечивается абсолютное соответствие 
объемов финансового обеспечения с учетом уровня бюд-
жетной обеспеченности, а также ожидаемых результатов 
освоения межбюджетных трансфертов. Синхронизация 
по данным параметрам является условием предоставле-
ния межбюджетных трансфертов и контролируется Ми-
нистерством спорта Российской Федерации несколько 
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раз в год при заключении соответствующих соглашений 
(дополнительных соглашений).

Единая система управления проектной деятельностью 
(на базе ГИИС «Электронный бюджет») обеспечила со-
гласованность паспортов федерального проекта «Спорт – 
норма жизни» и его региональных аналогов. Информа-
ционная система используется на этапах разработки, реа-
лизации, мониторинга и внесения изменений в проекты, 

а также для заключения соглашений о взаимодействии 
между руководителями федерального и регионального 
проектов (определяют плановые значения целевых пока-
зателей и результатов для субъектов Российской Федера-
ции). В целом в проектах отмечается единство структуры 
паспортов, соответствие целей, задач, показателей, сроков 
реализации и параметров финансового обеспечения за 
счет федерального бюджета. 

Значения показателя, установленные в государственной программе Российской Федерации

Значения показателя, установленные в государственных программах субъектов Российской Федерации

* В государственной программе Красноярского края значение на 2024 г. не установлено.

Рис. 2. Плановые значения показателя «Уровень обеспеченности граждан 
спортивными сооружениями, исходя из единовременной пропускной способности 

объектов спорта (%)», установленные на 2024 г. в государственной программе Российской Федерации 
и государственных программах субъектов Российской Федерации СФО и ЮФО

Рис. 3. Плановые значения показателя «Доля лиц с ограниченными возможностями здоровья 
и инвалидов, систематически занимающихся ФКиС, 

в общей численности указанной категории населения (%)», установленные на 2024 г. 
в государственной программе Российской Федерации и государственных программах 

субъектов Российской Федерации СФО и ЮФО

Значения показателя, установленные в государственной программе Российской Федерации

Значения показателя, установленные в государственных программах субъектов Российской Федерации

* В государственной программе Красноярского края значение на 2024 г. не установлено, 
   в государственных программах Томской области и Краснодарского края показатель отсутствует.
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По результатам проведенного исследования на при-
мере СФО и ЮФО выявлены следующие особенности 
системы стратегического планирования в области ФКиС: 
синхронизация стратегий и государственных про-

грамм федерального и регионального уровней обеспечена 
в части верхнеуровневых целей и задач (без конкретных 
измеримых параметров), а также мероприятий и резуль-
татов, софинансируемых из федерального бюджета;
в иерархии, структурах, атрибутивном наборе по-

казателей и горизонтах планирования стратегий и госу-
дарственных программ федерального и регионального 
уровней зафиксированы отличия;
в отдельных регионах допускается занижение 

плановых значений в ряде показателей по сравнению 
с уровнем, определенным в государственной программе 
Российской Федерации;
функционал ГИИС «Электронный бюджет» по-

зволяет обеспечить соответствие основных элементов 
федерального и региональных проектов «Спорт – норма 
жизни»;
отдельные агрегированные (вычисляемые путем 

сложения региональных значений) показатели развития, 
установленные Стратегией-2030 (численность кадров, 
уровень внебюджетного финансирования, количество 
интегрированных в единую цифровую среду субъектов 
ФКиС), не декомпозированы на региональные величины 
в государственной программе Российской Федерации. 
Соответственно, перед региональными органами испол-
нительной власти задачи по выполнению таких пока-
зателей не поставлены;
для документов стратегического планирования фе-

дерального и регионального уровней не установлены еди-
ные циклы внесения изменений, отсутствует порядок 
уведомления Министерства спорта Российской Федера-
ции о корректировке региональных документов.

В целом система стратегического управления и регио-
нального развития в сфере ФКиС неоднородна. Данное 
обстоятельство создает предпосылки возможного недо-
стижения целевого уровня развития ФКиС (и отдельных 
составляющих данного процесса) как на отдельных тер-
риториях, так и по всей стране.

Заключение

На основании вышеизложенного рекомендуется: 
► усилить со стороны Минспорта России админист-

ративный контроль содержания региональных докумен-
тов стратегического планирования с целью обеспечения 
полной синхронизации, в первую очередь – в части инди-
кативного планирования и периодов реализации;

► рекомендовать субъектам Российской Федерации 
перейти на новый проектно-процессный формат управ-
ления государственными программами;

► автоматизировать процессы разработки, мони-
торинга и внесения изменений в государственные про-
граммы субъектов Российской Федерации с учетом опы-
та реализации федерального и региональных проектов 
«Спорт – норма жизни»;

► внести в государственную программу Российской 
Федерации изменения в части распределения плано-
вых значений показателей по субъектам Российской 
Федерации на период до 2030 г. и декомпозиции на ре-
гиональный уровень всех агрегированных показателей, 
определенных в Стратегии-2030. Транслировать соот-
ветствующие динамические ряды в документы регио-
нального стратегического планирования.

Сравнительное исследование документов стратеги-
ческого планирования на федеральном и региональном 
уровнях будет продолжено на примере субъектов Рос-
сийской Федерации, входящих в составы других феде-
ральных округов. 
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МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ ХРОНОМЕТРАЖА 

МАССОВЫХ СПОРТИВНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 
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Аннотация
В статье рассмотрены вопросы испытаний на работоспособность автоматизированных систем хронометража 
(АСХ) и их элементов, предназначенных для применения в спортивных соревнованиях и массовых спортивных 
мероприятиях (МСМ). Представлена методика испытаний элементов АСХ, разработанная с использованием 
аппарата теории вероятностей и математической статистики. Отражены особенности режимов функционирования 
АСХ, влияния устойчивой и надежной работы элементов системы на достоверность и корректность регистрации 
результатов преодоления дистанции участниками МСМ. Приведены результаты тестирования работоспособности 
электронных чипов АС «Хронометраж МСМ» методом последовательных испытаний, реализованных в процессе 
опытной эксплуатации и приемочных испытаний. Продемонстрирована схема соотнесения электронных чипов 

к категориям работоспособности или неработоспособности в зависимости от исхода испытаний.

Ключевые слова: вид спорта, массовые спортивные мероприятия, автоматизированная система хронометража, 
электронный чип, испытания на работоспособность.
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Abstract
The article deals with the issues of performance testing of automated timing systems (ATS) and their elements intended 
for use in sports competitions and mass sports events (MSE). A technique for testing ACX elements developed using 
the apparatus of probability theory and mathematical statistics is presented. The features of the modes of functioning 
of the ATS, the influence of stable and reliable operation of the elements of the system on the reliability and correctness 
of registration of the results of overcoming the distance by MSE participants are reflected. The results of testing the operability 
of electronic chips of AS “Chronometrazh MSE” by the method of successive tests implemented in the course of trial operation 
and acceptance tests are presented. A scheme for correlating the EC to the categories of operability or inoperability, depending 

on the outcome of the tests, is demonstrated.

Keywords: sport, mass sports events, automated timing system, electronic chip, performance tests.

Введение
ронных чипов (ЭЧ) – электронных идентификаторов [1–6]. 
К особенностям существующих АСХ относится сравни-
тельно высокая насыщенность компонентами, облада-
ющими заданной технической надежностью и оказыва-
ющими значительное влияние на процесс регистрации 
и автоматизированной обработки результатов соревно-
ваний любительского и профессионального уровней [1–8].

Современный уровень развития и внедрения автома-
тизированных систем хронометража (АСХ) в соревнова-
тельную и тренировочную деятельности спортсменов – 
любителей и профессионалов – претерпевает качествен-
ные изменения. В настоящее время в массовых спортив-
ных мероприятиях (МСМ) широкое распространение по-
лучили системы хронометража с использованием элект-
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Один из существующих образцов АСХ для регист-
рации процессов и результатов хронометрирования и се-
кретарского сопровождения МСМ – АСХ «Хрономет-
раж МСМ», разработанный ФГБУ ФНЦ ВНИИФК. 
Представляет собой компактную мобильную систему, 
в состав которой входят четыре приемника-активатора 
с антенными модулями и 200 ЭЧ. Конструкция ЭЧ вклю-
чает незаменяемый источник питания, размещенный 
в герметичном корпусе. Пример закрепления и разме-
щения ЭЧ на ноге спортсмена представлен на фото 1. 

В процессе использования ЭЧ для регистрации ре-
зультатов уровень заряда источника питания снижается. 
При достижении определенной величины заряда ис-
точника питания (20%) работоспособность ЭЧ может 
быть снижена до уровня, не позволяющего достоверно 
и надежно зафиксировать время пересечения финишного 
контура участником МСМ. Кроме того, на устойчивость 
работы АСХ может оказывать существенное влияние 
надежность функционирования внутренних и внешних 
источников питания, антенных приемников, контуров, 
других составляющих АСХ «Хронометраж».

Актуальной представляется задача оценки текущего 
состояния работоспособности компонентов и составных 
частей системы хронометража с целью надежной и до-
стоверной регистрации и автоматизированной обработ-
ки результатов соревнований участников МСМ [2–4]. 
Цель исследования заключалась в разработке методики, 
позволяющей: 1) оценивать текущее функциональное 
состояние подсистем АСХ на основе последовательных 
испытаний; 2) принимать обоснованное решение о сте-
пени работоспособности элементов.

Организация исследования
В качестве объекта исследования определяется пара-

метр, отражающий состояние системы как работоспособ-
ное или неработоспособное. В данном случае под парамет-
ром принимается уровень заряда внутреннего источника 
питания ЭЧ. При устойчивых показателях уровня заряда 
выше 20% ЭЧ оценивается как работоспособный, соот-
ветственно, ниже 20% – неработоспособный. В случае 
непредвиденного снижения уровня заряда ЭЧ ниже 20% 
возможна потеря информации о времени пересечения 
контура ЭЧ и, следовательно, отсутствие регистрации вре-
мени преодоления дистанции участником МСМ. Ниже 
представлена постановка задачи в общем виде в терми-
нах объекта исследования как «системы». Расчеты по 
представленной модели приведены с использованием 
экспериментальных данных, зарегистрированных при 
измерении уровня заряда ЭЧ как элемента АСХ.

Пусть «х» – случайная величина, характеризующая со-
стояние АСХ или ее элементов (далее «АСХ», «элементы 
АСХ» будут именоваться термином «система») и прини-
мающая значение «1» в случае отказа и «0» – в случае ра-
ботоспособного состояния; p – неизвестная вероятность 
реализации события отказа {p|х = 1}. По сути, параметр 
«p» характеризует вероятность сбоев или отказов в про-
цессе проведения испытаний.

Необходимо проверить гипотезу (нулевую гипотезу H0) 
о том, что вероятность «р» неработоспособного состояния 

окажется ниже задаваемой потребителем вероятности «р′»: 
при р  р′ испытываемая система принимается как рабо-
тоспособная, при р  р′ – как неработоспособная.

Допустимые риски принятия ошибочных решений 
определяются из двух следующих предпосылок.

1. Принять решение о неработоспособности испыты-
ваемой системы с вероятностью не более а в случае, если 
р  р0 – объективно система работоспособна (ошибка пер-
вого рода). В данном случае потребуется доработка или 
замена работоспособной системы. Вероятность возник-
новения данной ситуации оценивается, исходя из опыта 
и анализа текущей ситуации, и задается априорно. Напри-
мер, а < 0,02 – вероятность риска ошибки (события, при 
котором р  р0) составляет не более двух случаев из 100 – 
в 100 испытаниях допустимо ошибочно отвергнуть ну-
левую гипотезу, когда она верна (из 100 испытаний не 
более чем в двух случаях допустимо ошибочно оценить 
работоспособную систему как неработоспособную).

2. Принять испытываемую систему как работоспособ-
ную с вероятностью не более b в случае p  p1 – объек-
тивно система не работоспособна, но принимается реше-
ние о ее приеме в эксплуатацию (ошибка второго рода). 
В данном случае потери состоят во временны́х и мате-
риальных затратах на компенсацию возможных сбоев 
системы и не полном выполнении своих функций. Ве-
роятность возникновения данной ситуации также оце-
нивается, исходя из опыта и анализа текущей ситуации 
и задается априорно. Например, b  0,03 – вероятность 
риска сбоев системы (события, при котором p  p1) при 
регистрации результатов МСМ – не более трех случаев 
из 100 – из 100 испытаний всего количества элементов 
лишь в трех случаях система работоспособна с вероят-
ностью более р1, однако ошибочно оценивается как ра-
ботоспособная в целом, р0 и р1 – соответственно риски 
ошибок а и b.

Следует обратить внимание на значения вероятностей 
а и b – чем более значима цена ошибки, тем меньшие 
значения следует назначать вероятностям риска а и b. 
В первом случае при ошибочном принятии решения 
работоспособная система будет изъята из эксплуатации; 
во втором случае может произойти потеря фиксации 
результатов преодоления дистанции.

В рамках изложенных формулировок оценка системы 
в качестве работоспособной рассматривается как ошибка 
при выполнении неравенства p  p1 и неработоспособ-
ной – при выполнении неравенства р  р0.

Фото 1. 
Размещение электронного чипа 

на ноге спортсмена
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Математическая модель реализации процесса под-
тверждения соответствия системы требуемому качеству 
может быть сформулирована в следующем виде [9, 10]:

где: 
xi – количественное значение наличия: х = 1, или от-

сутствия: х = 0 отказа на данном шаге испытаний.
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где: 
Пт – значение числа, характеризующего предельное 

значение условия приемки системы как работоспособной 
на т-м шаге испытаний;

Бт – значение числа, характеризующего предельное 
значение условия браковки системы как неработоспо-
собной на т-м шаге испытаний;

а, b, р0, р1 – вероятности, смысловое содержание ко-
торых изложено выше. 

Суммарное количество отказов системы определяется 
из выражения:

1

m

m i
i
x , (3)

Рис. 1. Пример испытаний электронных чипов при определении ёмкости источников питания

Условия принятия решения о продолжении или 
завершении испытаний определяются соотношением: 
Пт < Нт < Бт при выполнении ограничений:

– если Пт < Нm < Бт – испытания продолжаются;
– если Нт  Бт – система бракуется и испытания 

завершаются;
– если Нт  Пт – система принимается и испытания

завершаются.
В процессе опытной эксплуатации АС «Хрономет-

раж» наиболее критичным элементом, непосредственно 
влияющим на результат участника МСМ, являлся элек-
тронный чип, отказ которого не позволял зафиксировать 
время финиша спортсмена и в дальнейшем обработать дан-
ные в автоматизированном режиме. При этом, в виду дву-
кратного дублирования финиша участником МСМ с ис-
пользованием видеорегистратора, видеокамеры и записей 
ручного хронометража времени финиша, показатели вре-
мени вносятся в протокол в ручном режиме. Используя 
рассмотренную выше модель оценки работоспособности 
системы, на стадии опытной эксплуатации оценивалась 
надежность срабатывания ЭЧ в условиях специфики 
проведения МСМ. Испытания проводились путем после-
довательного многократного замера ёмкости источника 
питания дистанционным методом с использованием 
контуров петель-активаторов (рис. 1).

Данный способ регистрации замера, по сути, соот-
ветствует схеме и способу регистрации факта пересе-
чения контура участником МСМ с закрепленным ЭЧ. 



73Информационное обеспечение физической культуры и спорта

ЭЧ размещался над контуром на расстоянии 10–20 см, 
фиксировался факт считывания номера ЭЧ и емкость ис-
точника питания. Результаты измерения каждого ЭЧ зано-
сились в таблицу. Для каждого ЭЧ из экспериментальной 
выборки проводилось от 5 до 50 испытаний в зависимо-
сти от результатов замеров ёмкости источников питания.

Исходные данные и условия сформулированы при 
следующих условиях и допущениях.

Вероятность безотказного функционирования АСХ 
принималась  0,9. С вероятностью а  0,02 допустимо 
принятие решения о том, что ЭЧ будет функционировать 
без сбоев, хотя вероятность его работоспособности  0,8. 
С вероятностью b  0,03 также допустимо принятие ре-
шения о том, что ЭЧ откажет, хотя его работоспособность 
больше или равна 0,95. Приведенные значения вероят-
ностей обусловлены спецификой источника питания ЭЧ. 
Критическое снижение ёмкости может произойти по объ-
ективным причинам (разряд батареи) – при этом первое 
контрольное измерение может показать достаточное 

напряжение внутренней батареи – ошибка принятия ре-
шения о работоспособности ЭЧ при его фактической не-
пригодности. Также возможен факт случайного «выбро-
са» пониженной ёмкости полностью исправной батареи 
(низкая температура окружающей среды, помеха во вза-
имодействии с измерительным контуром и т.п.) – конт-
рольное измерение ёмкости может свидетельствовать о не-
пригодности батареи – ошибка принятия решения об 
отказе ЭЧ при его полной работоспособности.

Таким образом, исходные данные для определения 
работоспособности ЭЧ, вычисляемые по зависимостям 
(1) – (3), определяются в следующем виде:

p0 = 1–0,95 = 0,05;   p1 = 1–0,8 = 0,2; 
   а = 0,02;   b = 0,03.

Результаты исследования и их обсуждение

Результаты численного моделирования испытания 
ЭЧ на работоспособность в процессе опытной эксплуа-
тации АСХ представлены на рис. 2. 

Верхняя граница Бm (2) представляет условие браков-
ки ЭЧ, нижняя граница Пm (1) – полной работоспособ-
ности ЭЧ. Область между верхней и нижней границами 
соответствует условиям, при которых испытания ЭЧ необ-
ходимо продолжить.

Представленные зависимости характеризуют типич-
ные результаты испытаний работоспособности ЭЧ. Пол-
ностью работоспособные ЭЧ обладают видом кривой, 
принадлежащей ЭЧ № 1. После 38-го испытания ЭЧ 
оценивается в качестве работоспособного с заданным 
риском отказа – наличие двух случаев снижения ёмкости 
источника питания ниже заданного уровня на 10-м и 20-м 
измерениях предполагается случайным. 

Рис. 2. Результаты численного моделирования работоспособности электронных чипов

Кривая, построенная по результатам испытаний ЭЧ 
№ 2, представляет собой категорию ЭЧ, нуждающихся 
в проведении дальнейших испытаний – снижения ёмко-
сти источника питания ниже заданного уровня зафикси-
рованы на 4-м, 11-м, 20-м, 34-м, 42-м шагах испытаний. 
Демонстрация ЭЧ с низкой или неприемлемой работо-
способностью представлена кривой ЭЧ № 3, неработо-
способное состояние с заданной степенью вероятности 
фиксируется на 19-м испытании. В процессе проведения 
испытаний ЭЧ № 4 не зафиксировано ни одного отказа, 
после 20-го испытания ЭЧ оценивается полностью работо-
способным. Последовательные отказы на трех испытани-
ях ЭЧ № 5 относят ЭЧ в категорию неработоспособного.

Заключение
Представленная методика проверки качества состав-

ных элементов системы АСХ может быть использована 
для оценки функционального состояния других состав-
ных элементов АСХ или АСХ в целом в процессе экс-

плуатации. Например, в случае превышения заданного 
количества отказов одного из элементов может быть 
принято решение о его замене, доработке или усовер-
шенствовании, или же о замене АСХ в целом.
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СТРЕМЛЕНИЕ К АКТИВНОСТИ КАК ВАЖНЫЙ ФАКТОР 
РЕАЛИЗАЦИИ ПОТЕНЦИАЛА СПОРТСМЕНА-ФУТБОЛИСТА
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Аннотация
Достижение результатов в спорте и реализация потенциала во многом зависит от работоспособности спортсмена. 
Нами было проведено исследование молодых футболистов, направленное на изучение характера взаимосвязи 
показателя психофизиологической работоспособности игроков, вычисляемого на основе восьмицветового теста 
М. Люшера с помощью формулы К. Шипоша, и их успешностью в сезоне. Полученные результаты позволяют 
расширить теоретические данные о предикторах результативности в спорте и открывают новые горизонты 

для практической работы психолога в футболе. 

Ключевые слова: футбол, работоспособность, активность, предикторы в спорте, реализация потенциала, успешность, 
спортивная деятельность.
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Abstract
Achieving results in sports and the fulfillment of sportsman’ abilities depends on the performance of the athlete. We conducted 
a study of young football players aimed at studying the nature of the relationship between the indicator of the psychophysiological 
performance of players, calculated on the basis of the M. Luscher eight-color test using the K. Shiposh formula, and their 
success in the season. The results obtained allow us to expand theoretical data on performance predictors in sports and open 

up new horizons for the practical work of a psychologist in football.

Keywords: football, performance, activity, predictors in sports, realization of potential, success, sports activity.

Введение
Достижение наивысших результатов в спорте, в том 

числе и футболе, возможно только при реализации всех 
возможностей и способностей спортсмена. Стремление 
реализовать свой потенциал помогает игроку преодоле-
вать трудности, двигаться по направлению к поставлен-

ным целям и подходить к сезону в оптимальной спортив-
ной форме, что в свою очередь обеспечивает достижение 
наивысших результатов [7]. При этом большую роль 
в реализации потенциала играет именно психологическая 
составляющая спортсмена [15]. Множество исследова-
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ний направлено на изучение взаимосвязи личностных 
особенностей и результатов в спорте [1, 3, 12 и др.]. В ка-
честве возможных предикторов выделяются такие харак-
теристики, как мотивация, жизнестойкость, самоконт-
роль, оптимизм и др. [8]. При этом, на наш взгляд, недо-
статочное внимание уделяется изучению одной из важ-
ных составляющих мотивационных структур спортсме-
на – стремлению к активности. Согласно мнению мно-
гих авторов, сформированная потребность в активности 
важна для успешной деятельности в спорте [2, 6, 9 и др.]. 
В целом можно говорить о том, что активность личности, 
ее субъектная позиция в деятельности является важней-
шей в реализации ею своего потенциала. Оценить этот 
показатель можно с помощью предложенной К. Шипо-
шем формулы вычисления вегетативного тонуса – пока-
зателя психофизиологической работоспособности [10]. 

Цель исследования – посмотреть, есть ли взаимосвязь 
между показателем работоспособности футболиста и его 
результатами в течение сезона, и определить характер 
этой взаимосвязи. В рамках нашей работы успешность 
игрока в сезоне оценивается с помощью объективного 
статистического показателя, существующего в футболе, – 
InstatIndex, который характеризует результативность 
и эффективность игрока. Данное исследование расширя-
ет теоретические представления о предикторах успешно-
сти в спорте и дает материал, который, возможно, может 
быть полезным для практической работы спортивного 
психолога. 

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось во второй части сезона 

2020/2021 г. с участием молодых футболистов в воз-
расте от 18 до 21 года. Выборку составили 67 игроков. 
Успешность футболистов оценивалась с помощью объ-
ективного статистического показателя их эффективности 
в сезоне – общего InstatIndex. 

Этот показатель высчитывается по особой формуле 
и является оценкой футболиста, которая автоматически 
генерируется из действий игрока на поле, силы соперника 
и вклада игрока в общий успех команды. InstatIndex – 
общепринятая в футболе система оценивания, поэтому 
мы можем считать этот показатель как объективную 
оценку успешности футболиста. 

Показатель психофизиологической работоспособ-
ности высчитывался с помощью восьмицветового теста 
М. Люшера [5] – ускоренный вариант полного теста Лю-
шера и выведенной на его основе формулы вычисления 
показателя вегетативного тонуса [10]. 

Обработка результатов осуществлялась: в системе 
“SPSS Statistics 22” (2013 г.), подготовка данных и пер-
вичный подсчет сырых баллов – в программе Microsoft 
Exсel. 

Результаты исследования и их обсуждение
С целью проверки характера взаимосвязи работо-

способности игроков и их эффективности в сезоне был 
проведен регрессионный анализ. 

                  Таблица 1 
Регрессионная модель. 

Вклад работоспособности в показатель успешности InstatIndex в сезоне

Модель Сумма квадратов Ст. св. Средний квадрат F Значимость

1 Регрессия 3513,245 1 3513,245 6,747 0,012b

a. Зависимая переменная: InstatIndex сезона.
b. Предикторы: (константа), работоспособность.

                  Таблица 2
Регрессионный анализ, R-квадрат. 

Вклад работоспособности в показатель успешности InstatIndex в сезоне

Модель R R-квадрат
Скорректированный 

R-квадрат
Стандартная ошибка 

оценки

1 0,307a 0,094 0,080 22,81951

a. Зависимая переменная: InstatIndex сезона.
b. Предикторы: (константа), работоспособность.

Полученная регрессионная модель позволяет выде-
лить работоспособность футболистов, выражающуюся 
в стремлении к активности как предиктор их успешности 
в течение сезона. 

Таким образом, актуальное состояние футболиста, ко-
торое характеризуется стремлением к активности, и назы-
вается работоспособностью, может прогнозировать наи-
более успешное выступление в сезоне. Полученный резуль-
тат согласуется с теоретическими взглядами, согласно 
которым потребность в активности помогает действовать 
в трудных ситуациях и сохраняет желание достигать по-
ставленные цели [6, 9], дополняет представления о пре-

дикторах успешности игроков и присоединяется к обще-
му известному выводу, что важнейшим фактором в реа-
лизации является личность спортсмена, его психологи-
ческие особенности [15]. 

В целом, на наш взгляд, результаты проведенного ис-
следования вносят достаточно значимый вклад в прак-
тическую работу психолога в футболе. Во-первых, полу-
ченные данные соотносятся с результатами других иссле-
дований, доказывающих целесообразность выбранного 
метода диагностики актуального состояния [11, 13, 14 
и др.]. Таким образом, это дает нам основание предложить 
формулу К. Шипоша как диагностический инструмент 



77Спортивная психология

актуального состояния и работоспособности футболиста, 
влияющего на его успехи в сезоне. Во-вторых, знание 
того, как показатель психофизиологической работоспо-
собности игрока взаимосвязан со спортивными резуль-
татами, дает возможность людям, отвечающим за подго-
товку игроков (тренерский штаб, психологи и т.д.) более 
грамотно выстраивать подготовку футболиста к матчу, 
внося изменения как в психологический аспект рабо-
ты, так и в физические нагрузки, тем самым оказывая 
влияние на эффективность и результативность спортс-
мена.  

Рассуждая на тему работоспособности игроков, опи-
раясь при этом на многолетний опыт работы в футболе, 
можно предположить, что существуют две основные 
причины нахождения игрока в состоянии низкой рабо-
тоспособности – чрезмерные/недостаточные физические 
нагрузки и/или проблемы в мотивационной структуре 
(недостаток напряжения или его переизбыток, потеря 
смысла, отсутствие четких целей и т.д.). В целом это 
можно назвать физическим и психологическим компо-
нентами, которые, согласно мнениям известных в спорте 
психологов, и составляют основу пребывания в опти-
мальной спортивной форме [4]. В связи с этим представ-

ляется логичным уделять больше внимания диагностике  
состояния спортсмена, т.к. понимание уровня работоспо-
собности футболиста поможет скорректировать действия 
тренерского штаба и/или спортивного психолога для 
того, чтобы помочь футболисту быть в наилучшей форме 
и показывать максимальные результаты. 

Подводя итог, можно сказать, что для реализации 
потенциала и достижения результатов необходима сфор-
мированная потребность в активности, базирующаяся 
как на физическом состоянии, так и на мотивационных 
структурах спортсмена, и определяемая как психофизио-
логическая работоспособность. 

Заключение

Основным выводом проведенного исследования яв-
ляется выделение показателя психофизиологической 
работоспособности спортсмена, выражающегося в стрем-
лении к активности и в качестве предиктора результатов 
в футболе. На основании полученных данных рекомен-
дуется использование формулы К. Шипоша для диаг-
ностики актуального состояния и уровня работоспособ-
ности спортсмена-футболиста, т.к. эти данные об игроках 
взаимосвязаны с их успешностью в сезоне. 
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Аннотация
В работе представлены результаты сравнительного анализа показателей давления под стопами пловцов 
и неспортсменов при ходьбе. Использовался метод подометрической тензометрии. Между группами испытуемых 
обнаружены статистически значимые отличия – по всем исследуемым зонам стопы пиковые значения давления 

у пловцов больше, чем у неспортсменов.
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Abstract 
The paper presents the results of a comparative analysis of pressure indicators under the feet of swimmers and non-athletes 
when walking. The method of podometric tensometry was used. Statistically significant differences were found between groups 

of subjects – for all studied areas of the foot, peak pressure values in swimmers are greater than in non-athletes.

Keywords: walking, foot pressure, swimmers, non-athletes.

Введение
Чтобы удержать тело в условиях водной среды плов-

цу необходимо выполнять специфические движения, 
которых в других видах спорта нет, что и определяет его 
уникальность [1]. При этом в плавании отмечается не-
достаточность остеогенных стимулов на костную ткань, 
кроме тех, которые получены в основном от деформации 
кручения в результате мышечных сокращений [8, 9]. 
Кроме этого, из-за отсутствия сдавливающей нагрузки 
возрастает амплитуда действия в суставах, что увеличи-
вает в них подвижность. Как известно, продолжительные, 
многолетние занятия спортом оказывают влияние на 
организм спортсмена в соответствии с фенотипическими 

характеристиками организма, адаптирующегося к тре-
бованиям окружающей среды [6]. В плавании долго-
срочные адаптивные модификации в достаточной мере 
касаются опорно-двигательного аппарата, в частности, 
стопы [4]. Мягкая, гибкая, с большой площадью гребу-
щей поверхности стопа, а также высокая подвижность 
в голеностопном суставе дают возможность пловцу со-
здавать эффективную технику движения ногами для 
максимального продвижения себя вперед. Если учесть 
ежедневные многочасовые тренировки в воде, то мож-
но говорить о профессиональной трансформации стоп 
пловцов. В исследованиях по влиянию плавательной 
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тренировки на характер распределения давления под 
стопой было отмечено, что непосредственно после тре-
нировки в воде у пловцов увеличивается контактная 
площадь стопы с опорой, а также значимо увеличивается 
давление в плюсневой зоне стопы [2], что указывает на 
опущение свода стопы. 

Цель исследования: определение различий в показа-
телях давления под стопой при ходьбе у пловцов с много-
летним тренировочным стажем и неспортсменов.

Материалы и методы исследования

В эксперименте участвовали 23 спортсмена-пловца, 
члены сборной вуза (ПГУФКСиТ), имеющие спортив-
ный разряд КМС и МС, средний возраст которых со-
ставлял 19,3 ± 1,4 года, с массой тела: 70,9 ± 9,8 кг. Другая 
группа состояла из 32 студентов, не занимающихся ка-
ким-либо видом спорта, возраста 21,5 ± 1,3 года, массой 
тела: 60,3 ± 10,9 кг.

В работе использовался метод подометрии. Подо-
метрическая платформа (Footscan®, фирмf Materialize) 
площадью 418×578×12 мм, с собственной рабочей час-
тотой 300 Гц (4096 резистентных датчиков, размером 
7,62×5,08 мм, резолюцией 10 бит, давление в диапазоне 
1–127 Н/см2). При анализе результатов использовалось 
программное обеспечение Scientific Materialize. Регистри-
ровались кинематические и динамические параметры 
давления под стопой при естественной ходьбе. 

Исследование проводилось в помещении лаборато-
рии биомеханики НИИ ФГВУ ПГУФКСиТ, г. Казань. 
Испытуемые выполняли ходьбу босиком по дорожке 
с подометрической платформой. Всего через платформу 
выполнялось 30 проходов каждой ногой [7]. Пример 
регистрации контакта с платформой представлен на 
рис. 1.

Регистрировались показатели давления: в пяточной 
(латеральная – HL и медиальная – HM) и плюсневой зо-
нах стопы (под первой плюсной – М1, второй – М2, тре-
тьей – М3, четвертой – М4 и пятой – М5). Фиксировались 
показатели пиковых значений давления в каждой зоне.

При анализе результатов рассматривались относи-
тельные значения загруженности стопы с учетом массы 
тела испытуемых. Кроме того, для более точного анализа 
и устранения ошибок измерения проводилась норма-

лизация данных по каждому из параметров. Статисти-
ческая обработка результатов проводилась комплексно. 
Применялся однофакторный дисперсионный анализ 
с предварительной проверкой результатов на нормаль-
ность распределения по критериям «Колмогорова – Смир-
нова« и «Шапиро – Уилка«, а также использовался кри-
терий «Асимметрии и эксцесса». При дисперсионном 
анализе применялись следующие критерии: LSD для 
проверки гипотезы равенства средних, принцип Бон-
феррони множественных сравнений (Probabilities for 
Post Hoc Tests при всех тестах) и критерий Тьюки для 
неравных выборок. Статистически достоверными счи-
тали различия при 95% доверительной вероятности 
(p  0,05).

Результаты исследования и их обсуждение
Анализ результатов регистрации давления под пяткой 

показал, что в данной зоне между пловцами (ПЛ) и не-
спортсменами (НС) существуют значимые отличия как 
в медиальной, так и латеральной зонах пятки (р < 0,001) 
(рис. 2). При рассмотрении соотношения распределения 
давления между этими зонами обнаружено – как в группе 
ПЛ, так и в группе НС существует асимметрия в сторону 
медиальной зоны пятки (р < 0,05). 

На рисунке 3 представлены результаты нагрузки 
в плюсневой зоне стопы: давление под первым и вторым 
метатарзалами (М1, М2). В группе ПЛ, по отношению 
к НС, отмечается явно выраженная перегрузка в зоне 
М2 под обеими стопами (p < 0,001), свидетельствующая 
о снижении поперечного свода стопы пловца. Статисти-
чески значимые различия между спортсменами и не-
спортсменами выявлены также для левой и правой стоп 
в зоне М1 (р < 0,001). 

Рис. 1. 
Регистрация 

контакта стопы 
с подометрической 

платформой

Рис. 2. 
Загруженность 

пяточной зоны (HL, HM) 
у пловцов и неспортсменов
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На рисунке 4 отображены результаты нагрузки в зо-
нах 3-го, 4-го и 5-го метатарзалов (М3, М4, М5) стоп 
исследуемых групп. В группе ПЛ, относительно НС, 
обнаружена большая нагрузка как под правой, так и под 
левой ногами в каждой из рассматриваемых зон. Самые 
большие различия касаются зоны МЗ, затем М5 и не-
многим меньше М4. Данное обстоятельство также ука-

зывает на более сниженный свод стопы у пловцов, чем 
у неспортсменов.

Обобщая результаты сравнительного анализа, вы-
яснилось, что между стопой пловца и стопой неспортс-
мена по всем исследуемым показателям существуют ста-
тистически значимые различия, достоверность P < 0,001
(табл. 1). 

Рис. 3. 
Загруженность зон 

М1 и М2 
у пловцов и неспортсменов

Рис. 4. 
Загруженность зон 

М3, М4 и М5 
у пловцов и неспортсменов

Таблица 1
Разница загруженности зон стоп при ходьбе у пловцов и неспортсменов 

Стопа
Плюсневая зона Пяточная зона

М1 М2 М3 М4 М5 HM HL

Левая

* % 11,2 31,5 28,1 15,8 21,5 33,7 24,6

F 21,9 90,1 125 71,3 15,4 66 63,1 

P < 0,001

Правая

* % 14,4 34,2 31,2 16,4 11,6 28,9 24,2

F 26,4 63,7 78 66,9 4,03 61 55,8 

P < 0,001 < 0,049 < 0,001

* Разница, выраженная в %, у пловцов по всем параметрам выше, чем у неспортсменов.  

Полученные в исследованиях различия еще раз под-
тверждают мнение специалистов по плаванию, что много-
летние занятия плаванием приводят к анатомо-морфо-
логическим изменениям в стопе спортсмена [2]. По сути, 
обнаруженные высокие пиковые значения давления под 
стопой определяют одну из модельных характеристик 

пловца и дают основание говорить о так называемой 
«стопе пловца».

В какой-то мере здесь стои́т также упомянуть и о селек-
тивном факторе, т.е. отборе спортсменов, имеющих осо-
бенности «стопы пловца». Если рассматривать «стопу 
пловца» с точки зрения функциональной оправданно-
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сти в обеспечении эффективной техники продвижения 
в воде, то встает вопрос о профилактике патологических 
проявлений, которые могут сопровождать спортсмена 
в повседневной жизни, особенно после окончании спор-
тивной карьеры. Ранее наши исследования показали, что 
у 2/3 группы обследуемых пловцов (этапов подготовки 
спортивного совершенствования и высшего спортивного 
мастерства) присутствует поперечное плоскостопие, при 
этом у 2/3 пловцов отсутствует продольное плоскостопие 
[3]. Высокие пиковые значения давления пятки и плю-
сен у пловцов на опору, вероятно, связаны с мягкостью 
тканей стопы [10]. Поэтому в повседневной жизни, и тем 
более в тренировках на суше при выполнении различных 
прыжковых, беговых упражнений, приседаний с допол-
нительными отягощениями, стопа пловца претерпевает 
большую опорную нагрузку.

Зарубежными авторами [5] методом ЭМГ и in vivo тен-
зометрией в плюсневой кости (второй метатарзал) изу-

чалось влияние усталости и ослабление мышц, удержива-
ющих свод стопы. Они пришли к выводу, что увеличение 
нагрузки и утомление подошвенной мускулатуры уве-
личивает дорсальную компрессионную деформацию М2 
и может привести к стрессовым переломам.

Заключение
Сравнивая распределение нагрузки под стопой при 

ходьбе у пловцов с многолетним стажем тренировок 
и неспортсменов, были обнаружены статистически зна-
чимые различия, выражающиеся в существенно больших 
пиковых значениях давления как под пяточными, так 
и под плюсневыми зонами стопы пловца.

Итоги исследования дают основание вводить в много-
летнюю подготовку пловцов определенные профилакти-
ческие и корригирующие мероприятия, например, подбор 
обуви и ношение индивидуальных стелек. Более актив-
ную коррекцию также необходимо проводить по завер-
шении спортивной карьеры.
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СОДЕРЖАНИЕ И ПОСТРОЕНИЕ ТРЕНИРОВОЧНЫХ НАГРУЗОК 
РОССИЙСКИХ АКАДЕМИСТОК В ГОДИЧНОМ ЦИКЛЕ ПОДГОТОВКИ 

К ИГРАМ XXXII ОЛИМПИАДЫ-2021 В Г. ТОКИО

И.Д. КОСТЮХИН,
Минспорт России, г. Москва 

П.В. КВАШУК,
ФГБУ ФНЦ ВНИИФК, г. Москва

Аннотация
На Играх XXXII Олимпиады-2021 в г. Токио российские академистки впервые за пять олимпийских циклов завоевали две 
серебряные медали. В связи с этим задачей исследования стал анализ основных показателей тренировочных нагрузок 
и динамики специальной работоспособности высококвалифицированных академисток в течение сезона, завершившегося 
успехом на олимпийской регате. Показано, что нагрузки аэробной направленности равномерно распределялись 
в течение годичного тренировочного цикла на уровне 10–12% в месяц от их общего годового объема. При этом 
средства атлетической подготовки и нагрузки смешанной аэробно-анаэробной направленности концентрировались 
в подготовительном периоде на уровне 60–65% и 55–60% их общего годового объема соответственно. 
В соревновательном периоде объем атлетических средств и нагрузок смешанной аэробно-анаэробной направленности 
распределялся относительно равномерно на уровне 4–6% и 8–9% в месяц соответственно. Увеличение парциального 
объема тренировочных нагрузок анаэробной направленности в соревновательном периоде не оказало существенного 

влияния на повышение уровня специальной выносливости академисток высокой квалификации.

Ключевые слова: гребля академическая, тренировочные средства, тренировочные нагрузки разной интенсивности, 
динамика тренировочных нагрузок в годичном цикле подготовки, динамика специальной выносливости, академистки 

высокой квалификации.

CONTENT AND CONSTRUCTION OF TRAINING LOADS 
OF RUSSIAN FEMALE ROWERS IN THE ANNUAL CYCLE OF PREPARATION 

FOR THE GAMES OF THE XXXII OLYMPIAD 2021 IN TOKYO

I.D. KOSTYUKHIN, 
Ministry of Sports of Russia, 

Moscow city;
P.V. KVASHUK,

VNIIFK, Moscow city

Abstract
Russian female rowers at the Games of the XXXII Olympiad 2021 in Tokyo, won two silver medals for the first time in five 
Olympic cycles. In this regard, the task of the study was to analyze the main indicators of training loads and the dynamics 
of the special performance of highly qualified female rowers during the season, which culminated in the success at the Olympic 
regatta. It is shown that aerobic loads were evenly distributed during the annual training cycle at the level of 10–12% 
per month of their total annual volume. At the same time, the means of strength training and loads of mixed aerobic-anaerobic 
orientation were concentrated in the preparatory period at the level of 60–65% and 55–60% of their total annual volume, 
respectively. In the competitive period, the volume of strength training facilities and loads of mixed aerobic-anaerobic 
orientation was distributed relatively evenly at the level of 4–6% and 8–9% per month, respectively. The increase in the partial 
volume of training loads of anaerobic orientation in the competitive period did not have a significant impact on the increase 

in the level of special endurance female rowers.

Keywords: rowing, тraining exercises, training loads of different intensity, dynamics of training loads in the annual cycle 
of training, dynamics of special endurance, highly qualified female rowers.
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Введение
На Играх XXXII Олимпиады-2021 в г. Токио россий-

ские представители гребного спорта впервые за пять 
олимпийских циклов выиграли две серебряные медали. 
Причем отличились академистки в одиночке и двойке 
распашной без рулевого.

Достижение высоких результатов на крупнейших меж-
дународных спортивных соревнованиях свидетельствует 
о наметившихся положительных тенденциях в органи-
зации тренировочного процесса в женской спортивной 
сборной команде Российской Федерации по гребному 
спорту (дисциплина – академическая гребля) (далее – 
Сборная команда). Наиболее успешно спортсменки тре-
нировались в сезоне 2020/2021 г., когда смогли не только 
добиться 4 квот для участия в Играх Олимпиады 2021 г. на 
отборочном этапе, но и успешно соревновались на Играх.

Главным фактором, определяющим достижение вы-
соких спортивных результатов спортсменов, является 
эффективность тренировочных нагрузок, включая такие 
их характеристики как содержание, объем и структура [1, 
2, 3]. Поэтому очевидный научный интерес представляет 
анализ основных показателей тренировочных нагрузок 
и динамики специальной работоспособности высококва-
лифицированных академисток в течение олимпийского 
сезона.

Задачей исследования было изучение содержания 
и построения тренировочных нагрузок, а также динамики 
специальной работоспособности высококвалифициро-
ванных академисток в годичном цикле подготовки сезона 
2020/2021 г.

Методы и организация исследования
Основными методами исследования были педагогиче-

ские наблюдения тренировочного процесса, регистрация 
и анализ объема и структуры тренировочных средств 
и нагрузок, результатов контрольных тренировок и офи-
циальных стартов академисток Сборной команды в усло-
виях централизованной подготовки. Продолжительность 
исследования составила один годичный цикл (38 недель), 
завершившийся участием спортсменок в Играх XXXII 
Олимпиады-2021 в г. Токио. В исследовании приняли 

участие 19 спортсменок высшей квалификации, средний 
возраст: 26 ± 3 года.

Показатели тренировочных нагрузок анализирова-
лись в соответствии со следующими критериями: объем 
средств специальной подготовки (СП) – гребля на воде; 
объем средств специальной физической подготовки 
(СФП) – гребля на эргометре “Concept-2”; объем средств 
общей физической подготовки (ОФП) – атлетическая 
подготовка в тренажерном зале (АП) и кроссовый бег.

Интенсивность циклических нагрузок определялась на 
основании зонного принципа их нормирования, принятого 
в академической гребле [4], и учитывалась в километрах. 
Интенсивность упражнений силовой направленности оп-
ределялась по отношению к одному повторному макси-
муму (1ПМ) (составляла ˂ 80% на общеподготовитель-
ном этапе и ˃ 80% на специально-подготовительном эта-
пе и в соревновательном периоде) и учитывалась в тоннах.

В течение периода наблюдений были проанализиро-
ваны результаты 7 контрольных тренировок и 5 между-
народных стартов.

Статистическая обработка данных проводилась обще-
принятыми методами с применение стандартного пакета 
статистических программ StatSoft “STATISTICA – 10”.

Результаты исследования

Всего за период исследования спортсменки провели 
479 тренировочных занятий (13 ± 3 тренировки в неде-
лю), из них по СП – 299, по СФП – 99, ОФП – 81 (в том 
числе по АП – 37 и кроссовому бегу – 44).

За этот период объем циклической нагрузки составил: 
СП: 4200 ± 330 км; СФП: 1560 ± 80 км; бега: 360 ± 30 км. 
Объем АП: 1990 ± 60 тонн.

На рисунке 1 отражена динамика парциальных объе-
мов (% от общегодового объема) основных тренировочных 
средств в годичном цикле подготовки академисток сбор-
ной команды.

Интересно отметить, что объем средств специальной 
подготовки имеет относительно равномерное распределе-
ние в годичном тренировочном цикле, определенное сни-
жение отмечено в мае, что связано с организационными 
ограничениями.

Рис. 1. Динамика парциальных объемов тренировочных средств разной направленности 
в годичном цикле подготовки академисток Сборной команды России
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Основной объем атлетической подготовки сосредото-
чен в подготовительном периоде (декабрь, январь, фев-
раль), достигая 64% от общегодового объема. 

В соревновательном периоде на фоне интенсифика-
ции средств атлетической подготовки их объем распре-
делялся равномерно на уровне 4–6% в месяц.

При этом объем специальной физической (тренажер-
ной) подготовки на гребном эргометре “Concept-2” имеет 
два пика концентрации этих средств – в феврале и мае, 
достигая 20% от общегодового объема в месяц и находясь 
в противофазной динамике с показателями объема гребли 
на воде.

Важнейшим критерием тренировочной нагрузки яв-
ляется ее интенсивность, в значительной степени опреде-
ляющая тренировочный потенциал применяемых средств.

Анализ специальной тренировочной нагрузки, вклю-
чая греблю на эргометре “Concept-2”, позволил выявить 
ее структуру в годичном цикле подготовки высококва-
лифицированных академисток.

Установлено, что объем гребли в зонах UT3, UT2, UN1 
(аэробный метаболизм) составил: 4420 ± 280 км; в зонах 
АТ, TR (аэробно-анаэробный метаболизм): 1030 ± 90 км 
и в зонах AC, AP (анаэробный метаболизм): 310 ± 20 км. 
Таким образом, соотношение тренировочных нагрузок раз-
ной интенсивности составило: умеренной и большой ин-
тенсивности – 76,7%; субмаксимальной интенсивности – 
17,9%; максимальной интенсивности – 5,4% от общего 
объема гребли.

На рисунке 2 отражена динамика парциальных объ-
емов (% от общегодового объема) специальной трениро-
вочной нагрузки разной интенсивности в годичном цикле 
подготовки академисток сборной команды.

Выявлено, что тренировочная нагрузка, направленная 
на активное восстановление и совершенствование аэроб-
ной выносливости в экстенсивных режимах гребли, отно-
сительно равномерно распределена в течение годичного 
тренировочного цикла и составляет 10–12% в месяц от ее 
общегодового объема.

Рис. 2. Динамика парциальных объемов тренировочной нагрузки разной интенсивности 
в годичном цикле подготовки академисток Сборной команды России

Тренировочная нагрузка, направленная на совершен-
ствование аэробной выносливости в интенсивных режи-
мах гребли, сконцентрирована в подготовительном пери-
оде (на декабрь – февраль приходится до 50% общегодо-
вого объема), а затем на специально-подготовительном 
этапе и в соревновательном периоде нагрузка этой ин-

тенсивности распределена равномерно на уровне 8–9% 
в месяц от ее общегодового объема.

Увеличение парциального объема тренировочной на-
грузки, направленной на совершенствование анаэробной 
выносливости, наблюдается с февраля, достигая пиковых 
значений в апреле (21% общегодового объема). В мае 

Рис. 3. 
Динамика скорости 

контрольного прохождения 
дистанции 2000 м 

на гребном эргометре 
“Concept-2” академистками 

Сборной команды России
в годичном цикле подготовки



87Труды молодых ученых

объем интенсивной гребли значительно снижается, что, 
очевидно, связано с подготовкой и участием спортсме-
нок в чемпионате Европы и кубках мира, а в июне резко 
увеличивается до пиковых значений (21%) для последу-
ющего достижения «спортивной формы» на этапе непо-
средственной подготовки и участия в Играх Олимпиады 
2021 года.

На рисунке 3 отражена динамика скорости в конт-
рольном тесте, моделирующем прохождение соревнова-
тельной дистанции 2000 м на гребном эргометре “Con-
cept-2” у академисток сборной команды в течение сезона.

Установлено, что спортсменки в конце января дости-
гли высокого уровня специальной физической подготов-
ленности и смогли удержать этот уровень до этапа глав-
ных стартов.

О стабильно высоком уровне специальной выносли-
вости академисток сборной команды в соревнователь-
ном периоде свидетельствует динамика скорости в тесте 
«2×2000 м» (рис. 4). Это, очевидно, и послужило основой 

достижения высоких спортивных результатов спортсмен-
ками сборной команды в сезоне 2020/2021 г.

Вместе с тем изучение динамики тренировочных 
средств и нагрузок разной интенсивности в исследуемый 
период позволяет предположить, что достижению высоко-
го уровня специальной работоспособности в конце подго-
товительного периода и стабильно высокого уровня специ-
альной выносливости в соревновательном периоде лежит 
концентрация средств атлетической подготовки (рис. 1) 
и тренировочных нагрузок, направленных на совершен-
ствование аэробной выносливости в интенсивных режи-
мах гребли (AT, TR) в подготовительном периоде (рис. 2).

Интенсификация тренировочного процесса на специ-
ально-подготовительном этапе (февраль – март) и сорев-
новательном периоде (апрель – июль) за счет увеличения 
парциального объема тренировочных нагрузок, направ-
ленных на совершенствование анаэробной выносливости 
(AC, AP), существенно не отразилась на динамике ско-
рости контрольных упражнений. 

Об этом же свидетельствуют результаты выступления российских спортсменок на международных регатах. 
В таблице 1 представлены результаты выступления женских экипажей Сборной команды России на международных 
соревнованиях 2021 г.

Рис. 4. Динамика скорости контрольного прохождения 2×2000 м 
на гребном эргометре «Concept-2» академистками Сборной команды России 

в соревновательном периоде годичного цикла подготовки

Таблица 1 
Результаты выступления женских экипажей Сборной команды России 

в международном соревновательном сезоне 2021 года

Экипаж
ЕОКР 

(05–07.04.2021)
ЧЕ 

(09–11.04.2021)
ФОКР 

(15–17.05.2021)
КМ 2 

(21–23.05.2021)
ОИ 

(23–30.07.2021)

Отставание от лидера, с (место)

W1x 00:00,00 (1) 00:00,00 (1) – 00:00,00 (1) +00:02,42 (2)

LW2x 00:00,00 (1) +00:12,43(6) – +00:06,33 (4) +00:04,11 (9)

W2– – – 00:00,00 (1) – +00:01,26 (2)

W2x – – 00:00,00 (1) – +00:20,80 (12)

W4– – +00:11,11 (5) +00:22,08 (4) – –

W4x +00:18,57 (10) – – –

W8+ – +00:07,73 (3) +00:14,09 (5) – –
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Первым международным стартом была Европейская 
олимпийская квалификационная регата (ЕОКР), по ре-
зультатам которой двум заявленным женским экипа-
жам – одиночка женская (W1x) и двойка парная женская 
легкого веса (LW2x) – удалось завоевать олимпийские 
лицензии.

На финальной олимпийской квалификационной ре-
гате еще 2 экипажа – двойка распашная без рулевого 
(W2–) и двойка парная (W2x) – завоевали олимпийские 
лицензии.

Таким образом, из семи экипажей, принимавших уча-
стие в квалификационных регатах, четырем удалось по-
лучить олимпийские лицензии, а двум – завоевать сереб-
ряные медали на олимпийской регате.

Заключение

В результате выполненного аналитического исследо-
вания установлено, что академистки высокой квалифика-
ции в олимпийском сезоне освоили следующие объемы 
тренировочных средств: специальной подготовки: 4200 ± 
330 км; специальной физической подготовки: 1560 ± 80 км; 
бега 360 ± 30 км; атлетической подготовки: 1990 ± 60 тонн.

Объем и соотношение специальных тренировочных 
нагрузок разной интенсивности в годичном цикле со-

ставили: в зонах UT3, UT2, UN1 (аэробная направлен-
ность): 4420 ± 280 км (76,7%), в зонах АТ, TR (смешан-
ная аэробно-анаэробная направленность): 1030 ± 90 км 
(17,9%), в зонах AC, AP (анаэробная направленность): 
310 ± 20 км (5,4%).

Анализ построения тренировочных нагрузок высоко-
квалифицированных академисток в годичном цикле под-
готовки показал, что нагрузки аэробной направленности 
имели равномерное распределение на уровне 10–12% 
в месяц от их общегодового объема.

При этом отмечена концентрация средств атлетиче-
ской подготовки и тренировочных нагрузок смешанной 
аэробно-анаэробной направленности в подготовительном 
периоде на уровне 60–65% и 55–60% от их общегодового 
объема соответственно.

В соревновательном периоде объем средств атлетиче-
ской подготовки и нагрузок смешанной аэробно-анаэроб-
ной направленности распределялся относительно равно-
мерно на уровне 4–6% и 8–9% в месяц соответственно. 

Увеличение парциального объема тренировочных 
нагрузок анаэробной направленности в соревнователь-
ном периоде годичного цикла тренировки не оказало 
значимого влияния на повышение уровня специальной 
выносливости академисток.
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