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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: оценить функциональное состояние студенток спортивного отделения университета, занимающихся легкой атле­
тикой, на предсоревновательном этапе годового тренировочного цикла. Материалы и методы. Исследование проведено на кафедре физиче­
ской культуры и спорта Ярославского государственного медицинского университета. В нем приняли участие 14 студенток из секции легкой 
атлетики (экспериментальная группа) и 20 студенток, не занимающихся в спортивных секциях (контрольная группа). Результаты. Анализ 
полученных данных выявил фактически равные антропометрические показатели в экспериментальной и контрольной группах обследован­
ных студенток. При математической обработке результатов функциональных проб установлены статистически значимые отличия между 
показателями экспериментальной и контрольной групп. Индекс Гарвардского степ­теста (ИГСТ) группы легкой атлетики на 21 % превысил 
этот показатель в группе контроля. Также у легкоатлеток установлено достоверно большее (на 23  %) время задержки дыхания на вдохе. 
Установлено значимо меньшее время восстановления ЧСС легкоатлеток после 20 приседаний в сравнении с нетренированными. Реакция на 
ортостаз у спортсменок была удовлетворительной, а у студенток из контрольной группы приблизилась к неудовлетворительной. Выводы. 
Полученные результаты свидетельствуют о высоком уровне физической работоспособности и восстановительных процессов легкоатлеток 
на предсоревновательном этапе годового тренировочного цикла. Установлено лучшее функциональное состояние сердечно­сосудистой, ды­
хательной и вегетососудистой нервной систем спортсменок в сравнении с показателями студенток, не занимающихся спортом.
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ABSTRACT

Aim: assessment of the functional state of female students of the sports department of the university involved in track and field athletics at the pre­
competition stage of the annual training cycle. Materials and methods. The research was carried out at the Department of Physical Culture and Sports 
of the Yaroslavl State Medical University. It was attended by 14 students from the athletics section (experimental group) and 20 students not involved 
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in sports sections (control group). Conclusions. The analysis of the obtained data revealed practically equal anthropometric indicators in the experi­
mental and control groups of the examined female students. During the mathematical processing of the results of functional tests, statistically significant 
differences were established between the indicators of the experimental and control groups of girl students. The Harvard Step test in the athletics group 
exceeded this indicator in the control group by 21 %. Also, in athletes, a significantly longer (by 23 %) breath holding time was found. A significantly 
shorter recovery time of the heart rate of female athletes after 20 squats was established, in comparison with untrained ones. The reaction to orthostasis 
among the athletes was satisfactory, and among the students from the control group it approached unsatisfactory. Results. The results obtained indicate a 
high level of physical performance and recovery processes of female athletes at the pre­competition stage of the annual training cycle. The best functional 
state of the cardiovascular, respiratory and vegetative­vascular nervous systems of female athletes was established in comparison with the indicators of 
female students who do not go in for sports.
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1. Введение
Оценка функционального состояния спортсменов, 

специализирующихся в различных видах спорта, позво­
ляет не только оценить текущее состояние организма 
и выявить проявление дезадаптации или перетрениро­
ванности, но и подойти к научному прогнозированию 
физических возможностей с целью оптимизации тре­
нировочного процесса, что в настоящее время является 
ключевой задачей как массового спорта, так и спорта выс­
ших достижений [1–4]. Состояние вегетативных функ­
ций находится в непосредственной зависимости от двига­
тельной активности. Огромное значение при этом имеет 
направленность тренировочного процесса, так как она 
определяет характер и степень морфологических и функ­
циональных изменений в организме спортсмена, опре­
деляя степень адаптированности и тренированности 
организма в целом. Задача получения отклика организма 
на тренировочный процесс делает необходимым кон­
троль влияния применяемых нагрузок [5–7].

Цель исследования: оценить функциональное со­
стояние студенток спортивного отделения университе­
та, занимающихся легкой атлетикой, на предсоревнова­
тельном этапе годового тренировочного цикла.

2. Материалы и методы
Исследование проведено в апреле 2019 года на кафедре 

физической культуры и спорта ФГБОУ ВО «Ярославский 
государственный медицинский университет» Минздрава 
России. В нем приняли участие 14 студенток 1–5­го кур­
сов университета из секции легкой атлетики (экспери­
ментальная группа) и 20 студенток 1­го и 3­го  курсов, 
не занимающихся в спортивных секциях (контрольная 
группа). Экспериментальная группа специализирова­
лась в спринте (n  = 10) и средних дистанциях (n  = 4), 
тренировалась 3  раза в неделю по 2 часа в течение го­
дового учебно­тренировочного цикла. Тренировочный 

процесс был направлен на преимущественное развитие 
быстроты, скоростной выносливости, взрывной силы. 
В состав экспериментальной группы вошли спортсмен­
ки различной спортивной квалификации: 1­й разряд — 2 
человека, 2­й разряд — 4 человека, 3­й разряд — 6 чело­
век, без спортивного разряда — 2 человека. Контрольная 
группа посещала занятия физической культурой 2 раза 
в неделю по 1,5 часа и занималась по рабочей програм­
ме кафедры «Общая физическая подготовка». Для оценки 
функционального состояния обучающихся использова­
лись измерение их роста, массы тела, частоты сердечных 
сокращений (ЧСС), систолического и диастолического 
артериального давления (САД и ДАД), жизненной емко­
сти легких (ЖЕЛ) и функциональные пробы: определение 
индекса Гарвардского степ­теста (ИГСТ), пробы Штанге 
и Генчи, активный ортостаз, время (t) восстановления 
ЧСС после 20 приседаний. Результаты исследования об­
работаны с использованием t­критерия Стьюдента в при­
ложении Statistica 6.0. Так как в отдельных оцениваемых 
параметрах выявлен большой разброс от среднего значе­
ния, дополнительно был применен непараметрический 
U­критерий Манна — Уитни.

3. Результаты и их обсуждение
Статистическая обработка полученных данных вы­

явила фактически равные показатели возраста, роста, 
веса, ЧСС, САД, ДАД в экспериментальной и контроль­
ных группах обследованных студенток (табл. 1).

Установлен достоверно больший (на 18 %) показатель 
ЖЕЛ легкоатлеток. В целом показатели системной гемо­
динамики и антропометрические данные всех обследо­
ванных девушек соответствовали норме. При анализе 
результатов проведенных функциональных проб уста­
новлены статистически значимые отличия между пока­
зателями экспериментальной и контрольной групп сту­
денток (табл. 2). ИГСТ группы легкой атлетики на 21 % 
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превысил этот показатель в группе контроля и по класси­
фикации [8] оценивался «выше среднего» (для лиц, зани­
мающихся циклическими видами спорта), а ИГСТ группы 
контроля — как «хороший» (для лиц, не занимающихся 
спортом). Гарвардский степ­тест, достоинством которо­
го является его доступность и методическая простота, 
широко используется в настоящее время с целью оценки 
общей физической работоспособности и, соответствен­
но, для изучения адаптационных способностей [9, 10]. 
Данные литературы свидетельствуют, что особенно вы­
сокие величины индекса обнаруживают у представителей 

видов спорта циклического характера, уделяющих особое 
внимание развитию общей и специальной выносливости. 
Подобный эффект долговременной адаптации был за­
фиксирован в нашем исследовании.

Также у легкоатлеток установлено достоверно 
большее (на 23  %) время задержки дыхания на вдохе. 
Последнее согласуется с результатами исследований, 
в которых выявлены бóльшие значения пробы Штанге 
и положительная корреляционная взаимосвязь между 
показателями пробы Штанге и жизненной емкости лег­
ких у физически активных лиц [11]. Пробы с задержкой 

Таблица 1

Антропометрические данные и показатели системной гемодинамики обследованных

Table 1

Anthropometric data and indicators of systemic hemodynamics

№ 
п/п Показатель/ Indicator

Экспериментальная группа / 
Experimental group

M ± σ, n = 14

Контрольная группа / 
Control group
M ± σ, n = 20

p

1 Возраст, лет / Age, year 20,6 ± 2,2 19,9 ± 0,8

2 Вес, кг / Weight, kg 54,9 ± 8,3 57,7 ± 9,5

3 Рост, см / Height, cm 163,8 ± 5,9 163,8 ± 5,8

4 САД, мм рт. ст. / Systolic blood pressure, mm Hg 117,1 ± 12,4 116,3 ± 12,5

5 ДАД, мм рт. ст. / Diastolic blood pressure, mm Hg 74,2 ± 7,6 69,5 ± 8,2

6 ЧСС, уд/мин / HR, bpm 72,8 ± 11,5 67,2 ± 20,4

7 ЖЕЛ, мл3/ Vital Capacity, ml3 3916,7 ± 835,4 3317,5 ± 880,1 0,05#

Примечание: # — степень достоверности различий по U­тесту Манна — Уитни.
Note: # — p­level of statistical significance to the Mann—Whitney U test.

Таблица 2

Функциональное состояние испытуемых

Table 2

The functional state of the subjects

№
п/п Показатель / Indicator

Экспериментальная группа / 
Experimental group

M ± σ, n = 14

Контрольная группа / 
Control group
M ± σ, n = 20

p

1 Динамика ЧСС при ортостатической пробе, уд/мин /  
HR dynamics during orthostatic test, bpm 13,8 ± 9,3 19,1 ± 7,2 0,03#

2 Динамика ЧСС при ортоклиностатической пробе, уд/мин /  
HR dynamics with orthoclinostatic test, bmp –1,2 ± 15,4 –4,2 ± 12,4

3 Проба Штанге, с / Test Stange, s 67,2 ± 1,8 54,8 ± 9,3 0,01*

4 Проба Генча, с / Test Ghencea, sec 35,1 ± 16,6 37,6 ± 9,4

5 ИГСТ, у.е. / The Harvard Step test, u.e. 97,4 ± 12,5 80,5 ± 14,8 0,004*

6 t восстановления после 20 приседаний за 30 с /  
t recovery after 20 squats in 30 sec, sec 50,5 ± 10,6 119,7 ± 29,2 0,001*

Примечание: * — степень достоверности различий по t­критерию Стьюдента, # — степень достоверности различий по U­критерию 
Манна — Уитни.
Note: * — p­level of statistical significance to the t test, # — p­level of statistical significance to the Mann—Whitney U test.
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дыхания позволяют определить скорость протекания 
обменных процессов, функциональные возможности 
дыхательного центра, дают возможность контролиро­
вать эффективность тренировочных программ [12]. 
Установлено значимо меньшее время восстановления 
ЧСС легкоатлеток после 20 приседаний, что в соответ­
ствии с [13] соответствует высокому функционально­
му уровню (в контрольной группе — средний уровень). 
Скорость восстановления ЧСС спортсменок более чем 
в два раза превысила этот показатель у нетренирован­
ных. При проведении ортостатической пробы в экспе­
риментальной группе обнаружено достоверно меньшее 
учащение ЧСС при изменении положения тела. Реакция 
на ортостаз у спортсменок была удовлетворительной, 
а у студенток из контрольной группы приблизилась к не­
удовлетворительной. Ортостатическая проба  — один 
из наиболее распространенных функциональных тестов 
в прикладной физиологии. Она является информатив­
ным методом выявления скрытых изменений со сторо­
ны сердечно­сосудистой системы и механизмов ее регу­
ляции. Переход из положения лежа в положение стоя сам 
по себе не представляет заметной нагрузки для практи­
чески здорового человека, а стояние в течение несколь­
ких минут при отсутствии функциональных нарушений 
также не причиняет существенных неудобств. Однако 
если регуляторные механизмы не обладают необходи­
мым функциональным резервом или имеется скрытая 
недостаточность системы кровообращения, то ортостаз 
оказывает на организм стрессорное воздействие [14]. 
Таким образом, ортостатическое тестирование можно 
использовать для оценки адаптационных возможно­
стей организма, определения функциональных резер­
вов механизмов регуляции. Ортостатическая реакция 
дает возможность изучить функциональные резервы 

вегетативной регуляции путем определения активно­
сти симпатического и парасимпатического отделов ав­
тономной нервной системы и центральных механизмов 
регуляции; даже при таком малом уровне воздействия 
на сердечно­сосудистую систему, каковым является ор­
тостатическая проба, рассогласование регуляторных 
механизмов может проявляться в виде вегетативной 
неустойчивости. Во время перехода из положения лежа 
в положение стоя система регуляции кровообращения 
испытывает напряжение, обусловленное уменьшением 
центрального объема крови в результате ее оттока в ниж­
ние части тела, в основном в венозные сосуды брюшной 
полости и нижних конечностей. Это приводит к сни­
жению центрального венозного давления, кровенапол­
нения полостей сердца и уменьшению ударного объема 
крови в положении стоя. Неблагоприятные последствия 
сниженного ударного объема компенсируются актива­
цией симпатической нервной системы. Механизмами, 
лежащими в основе межсистемных корреляционных 
связей, могут быть как механические (объем и частота 
сердечного выброса как фактор колебательной актив­
ности центра масс тела и его проекции — центра давле­
ния), так и объем перемещаемых жидких сред организ­
ма [15–20].

4. Выводы
Таким образом, полученные в проведенном иссле­

довании результаты свидетельствуют о высоком уровне 
физической работоспособности и восстановительных 
процессов легкоатлеток на предсоревновательном эта­
пе годового тренировочного цикла. На основании про­
веденных проб установлено лучшее функциональное 
состояние сердечно­сосудистой, дыхательной и вегето­
сосудистой нервной систем спортсменок в сравнении 
с показателями студенток, не занимающихся спортом.
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