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ЭНДОКРИННЫЕ СДВИГИ В ВОССТАНОВИТЕ)!ЬНОМ ПЕРИОДЕ 
ПОСЛЕ НАПРЯХЕННЬК МЫШЕЧНЫХ НАГРУЗОК 

A.A. Виру 
Кафедра физиологии спорта 

Приспособление организма я физическим нагрузкам неиз
бежно связано с изменениями активности целого ряда эндокрин
ных келез. Физиологическое значение соответствующих сдвигов 
в эндокринном ансамбле заключается в крайней мере в выполне
нии следующих заданий: 

1) Обеспечение благоприятного фонда для осуществления 
специфических приспособительных перестроек за счет усиления 
неспецифических приспособительных механизмов. По работам Г. 
Селье /19, 52/ мы знаем, что центральное место в этом при
надлежит усиленной деятельности системы гипоталамус - адено-
гипофиз - кора надпочечников. 

2) Мобилизация функций и,в частности,энергетических ис
точников организма для выполнения работы. В этом отношении 
в первый план входит роль катехоламинов (адреналина и норад-
рейалина). Вспомогательную роль выполняют при этом глюкокор-
тикоиды, мобилизирующие белковые ресурсы, гликоген, стимули
рующий распад гликогена в печени, инсулин, обеспечивающий 
транспорт глюкозы через клеточную мембрану в мышечные клет
ки, соматотропный гормон, участвующий в регуляции использо
вания углеводов и в мобилизации жирового депо и, вероятно, 
также тироксин. 

3) Переключение использования одних субстратов на пре
имущественное использование других субстратов в ходе дли
тельной работы. Примером этого является снижение содержания 
инсулина в крови, чем, с одной стороны, растормаживается ли-
политическое действие адреналина, глюкокортикоидов и сома-
тотропного гормона. Результатом этого является усиленное по
ступление свободных жирных кислот в кровь и интенсивное при
менение их мышечными клетками. С другой стороны, снижение 
концентрации инсулина в крови улучшает транспорт глюкозы в 
мышечные клетки. В итоге мышечные клетки вынуждены перейти 
от применения углеводов на использование жирных кислот в ка
честве окисляемого субстрата. 

4) Регуляция элиминации веществ для обеспечения гомео-
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стаза. Тут тмпжчннт примерами являйся угнвтенже диуреза в 
результате уемленной продукция адтмджуретического гормона и 
избирательная регуляция почечного выделения натрия и калия 
под влиянием альдостерона. 

5) Осуществление защитной реакции,предотвращающей чрез
мерное исчерпывание ресурсов организма. С этим можно связы
вать снижение содержания катехолажинов и г лвкокортикомдов 
через длительный период работы. 

Нет никакого основания сомневаться в том, что эндокрин
ные механизмы играют важную роль также в управлении восста
новительными процессам*. В некоторых случаях роль гормонов 
заключается в непосредственном управлении восстановительными 
процессами, в других случаях - в обеспечении восстановитель
ных процессов энергией. Как показала Н.Р. Чаговец /25/, пос
ле фармакологической блокады симпатоадреналовой системы от
сутствует фаза суперкомпенсации гликогена мышц. С этим сог
ласуется фажт, установленный Н.В. Веоелкнннм в H.H. Яковле
вым /4/ еще в 1939 году, что ваяние тренировки на глюкоген 
мымц слабо выражен на симпатэктомированной конечности. При 
напряженной тренировке у деоммпатизжрованжнх животных не 
только наблюдается увеличения уровня гликогена и креатинфос-
фата, но даже происходит снижение их по сравнению о тем, что 
имеет место у нетренированных десимпатиаированных животных 
/26/. Тут, по-видимому, трактовку следует искать в роли сим-
пато-адреналовой системы в обеспечении восстановительных 
процессов энергией. Как заключает H.H. Яковлев /27/, влияние 
симпатической нервной системы как в покое и при работе, так 
и во время отдыха направлено на регуляцию окислительных про
цессов и генерирования энергии, необходимой для функциональ
ной деятельности и реституции после нее. Введение адреналина 
сразу после мышечной работы ускоряло восстановление содержа
ния креатинфоофата в мыжцах и увеличивало суперкомпенсацию 
его, угнетая в то же время восстановление запасов гликогена 
в мышцах /23/. 

Примером участия гормонов в непосредственном управлении 
восстановительнши процессами является факт, установленный 
H.H. Яковлевым /25/ на депанкретизированных животных, что 
при отсутствии инсулина ресинтез гликогена в печени и мышцах 
протекает после физических нагрузок очень медленно. Нет ос
нования сомневаться в том, что инсулин непосредственно уча
ствует в усилении ресинтеза глюкогена после работы. 

4 



Данные . Bettger et ai. /31/ показывай, что а9$жв 
окончания мышечной работы через несколько минут следует по-
внеенже содержаная жнсулжна в крове. Этому следует сжжженже 
содержания глюкозы в кровж. A.C. Ашетов ж соавторы /I/ под-
твердвлж в большинстве случаев налжчже послерабочего повняе-
нжя содержания инсулина в крови вместе с увеличением содер
жания соматотропного гормона. 

Восстановительный период характеризуется,кроме ресинтеза 
и суперкомпенсации энергетическях источников,также обяжрннми 
пластическими перестройками. Восстановительный перяод - это 
торжество анаболязма. Тут решающим является обеспеченже вы
сокой интенсивности синтеза белков. 

Усиление синтеза белков в периоде отдыха после физичес
ких нагрузок обеспечивается,в первую очередь, влиянием ката-
болитов белка, накопленных в результате расщепления белка во 
время работы, на обменные процессы /I /. Согласно правилу 
В.А. Энгельгарта /39/, первичный процесс расщепления всегда 
вызывает или усиливает ресинтез. Однако наряду с этим нель
зя забывать, что полноценный синтез белков гарантяруется пря 
участии адекватного комплекса гормональных факторов. Уста
новлено, что на синтез белков действуют андрогены, соматот-
ропный гормон, тжрокснн и инсулин. Но установить их роль в 
восстановительных процессах и тем самым в развитии трениро
ванности не так просто. Если возрастное развитие мыяечной 
ткани возможно только при адекватном снабжении организма со-
матотропным гормоном /46/, то компенсаторное развитие мышц 
после разрешения сухожилия синергистической мымцы развивает
ся также у гипофизэктомированных животных /40/. То же самое 
наблюдается у диабетических животных /42/. 

с.м. Tipton et ai. установили увеличение оилы лигаментов 
в результате тренировки как у нормальных, так и у гипофизэк
томированных /55/и тиреоидэктомированных крыс. У последних 
вес сердца в результате тренировки не увеличивался /54/. BtD. 
Collnick, C.D. Januzzo /43/ наблюдали в скелетных мышцах 
в процессе тренировки увеличение активности сукцин-дегидро-
геназы и содержания ыитохондриального белка у интактных, ти-
роидэктомированных, гипофизэктомированных и аллоксан-диабе
тических крыс без существенных различий. По данным жен.Кяга-
ае, R. Kinne /47, 48/, тренировка приводит при угнетениж 
синтеза щитовидных гормонов, путем введения пропилтиоураця-
ла,к снижению активности сукцинат-дегидрогеназы и глицерол-Р 
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дегнрогеназы. Нормальное увеличение активности этих фермен
тов стало еще более выраженным, если через каждые три дня 
вводилж подопытным крысам трийодтиронян (0,1 мг/кг). Б этом 
случае увеличивалась также работоспособность в наибольшей 
мере. 

Таким образом, эти данные не свидетельствуют об участии 
гормонов гипофиза, щитовидной железы и поджелудочной железы 
в управлении пластическими процессами в восстановительном 
периоде. Однако, если при выключении одного гормонального 
фактора возможны компенсаторные переключения (более значи
тельное усиление продукции других гормонов), то и эти данные 
также не противоречат роли гормонов в регуляции синтеза бел
ков в нормальном организме во время отдыха. Данные И.О. Хо-
роль /22/ указывают на усиление активности щитовидной железы 
у спортсменов в периоды отдыха после физических нагрузок. 
Установлено также увеличение продукции соматотропного гормо
на во время ночного сна, если в предыдущий день исследуемые 
выполняли физические нагрузки /28/. Эти изменения должны, 
безусловно, иметь определенное регуляторное значение. 

Среди гормональных факторов, усиливающих белковый син
тез, на первом месте андрогены. Значение андрогенов в стиму
ляции гипертрофии мышц подтверждается результатами введения 
в организм тестостерона или его производных. Опыты с помощью 
введения тренирующим животным неробола позволяли установить, 
что андрогенные стероиды усиливают интенсивность транспорта 
меченых предшественников в клетку и синтез в скелетных мыш
цах тканевых белков и РНК, а также повышают активность ДНК-
-зависимой РНК-полимеразы. Выяснилось, что андрогены могут 
регулировать транскрипцию, рекогницию и трансляцию в процес
се синтеза мышечных белков /3, 18/. 

Влияние энзогенных анаболических стероидов на усиление 
гипертрофии мышц в процессе тренировки свидетельствует о 
возможности такого влияния андрогенных гормонов, но не дока
зывает участия эндогенных андрогенов в усилении анаболизма 
во время восстановительного периода. Для этого нужно пока
зать усиление продукции андрогенов в это время и, в частнос
ти, под влиянием тех нагрузок, которые именно обуславливают 
мышечную гипертрофию. 

Так как прямое определение андрогенов в крови методичес
ки сложно, то основное внимание пока сосредоточивалось на 
изучении экскреции 17-кетостероидов. 17-кетостероиды состав-
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ляют метаболиты различных стероидов. В 17-кетостероидн прев
ращаются лишь около 556 с екратируемых глюк он ортик оидов, в ос
новном они производные андрогенов. В частности,при выражении 
экскреции 17-кетостероидов в отношении к экскреции 17-окси-
кортикоидов - основному метаболиту или группе метаболитов 
глюкокортикоидов, можно характеризовать отношение анаболиче
ских андрогенов к катоболическим глюкокортикоидам в организме. 

В ряде исследований /16, 32, 33, 34/. в том числе и на
ших /5, б/, установлено усиленное выделение 17-кетостероидов 
и повышение отношения I7-KC/I7-0KC после интенсивных мышеч
ных нагрузок. Р. Bugerd et. ai. /32, 34/ прямо связывают по
вышение этого отношения со стимуляцией анаболизма андроген-
ными гормонами в восстановительном периоде. В пользу этого 
говорит отмеченное ими обратное отношение между выделением 
с мочой 17-кетостероидов и азота в дни нагрузки и отдыха 
/32/. Однако преобладание выведения 17-кетостероидов в от
ношении экскреции 17-оксикортикоидов наблюдается не во всех 
исследованиях и не у всех исследуемых после различных физи
ческих нагрузок. Возможно, что в этом заключается критерий 
для оценки эффективности переключения от состояния работы к 
восстановлению, преобладания катаболизма над анаболизмом. 

По нашим данным, особенно значительно увеличивается экс
креция 17-кетостероидов и повышается отношение I7-RC/I7 ОКС 
во время и после выполнения силовых упражнений /3/. То же 
самое мы наблюдали у девушек в возрасте 15-17 лет /7/. Таким 
образом, усиленная продукция андрогенов под влияние* силовых 
упражнений не связана обязательно с наличием тестисов. Это 
можно, очевидно, осуществлять и за счет андрогенных фракцив 
секреции коры надпочечников. По-видимому, усиление продукции 
андрогенов является одним из характерных черт воздействия 
силовых упражнений на организм и с эти* можно связывать их 
эффективность в отношении мышечной гипертрофии. 

Однако, кроме 17-кетостероидов усиливается в восстанови
тельном периоде также экскреция 17-оксикортикоидов. В этой 
связи В.П. Эрез /24/ показывает наличие нескольких типов из
менений экскреции 17-оксикортикоидов: 

1) наибольшие выделения 17-оксикортикоидов в день наг
рузки с последующим снижением экскреции - это в основном на
блюдалось у мало тренированных после тренировочных занятий, 

2) постепенное увеличение экскреции 17-оксикортикоидов с 
максимумом на второй день, 

7 



3) наибольшее выделение в первый день после нагрузки с 
наличием небольшого повышения экскреции в день нагрузки и на 
второй день после нагрузки - это было свойственно хорошо 
тренированным. 

Еще более четко выделяется увеличение экскреции 17-окси
кортикоидов в первые часы после интенсивной мышечной нагруз
ки/6, 15, 35, 45, 49, 51/. Это наблюдается независимо от 
того, понижалась или повышалась экскреция кортикоидов во 
время нагрузки. Лишь в некоторых случаях отмечается снижение 
экскреции в первые часы после нагрузки. Если это наблюдается 
с пониженного фона экскреции I7-0KC, наступающей во время 
нагрузки, то это, как правило, сопровождается другими пока
зателями, свидетельствующими о чрезмерности нагрузки в от
ношении подготовленности исследуемого /15, 35, 51/. 

Очевидно, в случаях понижения экскреции кортикоидов во 
время нагрузки более эффективным следует признать приспособ
ление тогда, когда в течение первых часов после нагрузки вы
деление кортикоидов с мочой повышается по сравнению с даль
нейшим снижением выделения их. 

В большинстве работ показано, что в течение первых 
10-20 минут после окончания работы содержание кортикоидов в 
крови повышается как у людей /36, 44/, так и у животных /10, 
II, 14/. i.D. Ре* /40/ сообщает, что в течение первых 30 ми
нут после окончания работы на фоне увеличения общего содер
жания кортизода в крови удельная активность экзогенно вве
денного меченого кортизола снижается, свидетельствуя об уве
личении эндогенной продукции этого гормона. Позже наблюда
лось противоположное. В другой работе этого автора /36/ было 
показано, что непосредственно после окончания физической на
грузки скорость элиминации меченого кортизола из крови резко 
снижается. На основании этого С.Т.м. Davie и I.D. Pew /36/ 
заключают, что повышение содержания кортизола в крови после 
окончания работы обусловлено не новым усилением адренокорти-
кальной активности, а замедлением метаболизма' кортикоидов. 
Однако, учитывая данные об усилении секреции кортикоидов у 
собак /53/ и повышение адренокортикотропной активности как 
у собак /38/, так и у людей /37/ после мышечной работы, бо
лее правомерным кажется заключение, что переход от работы к 
покою связан как с замедлением метаболизма кортикоидов, так 
• усиленной секрецией их. 
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Некоторые исследования указывают на послерабо^ее сохра
нение повышенной адренокортикалъной активности в течение 
нескольких суток /13, 16, 20/. 

Это нашло подтверждение в нашем исследовании /8/. При 
этом представлялось важным выяснить, как зависит реакция 
коры надпочечников на новую нагрузку от различного уровня 
ее деятельности в восстановительном периоде. У крыс после 
однократного 30-минутного плавания содержание кортикостеро-
на в плазме крови и в надпочечниках сохраняется на повышен
ном уровне в течение последующих 5 суток . Однако самый 
высокий уровень содержания кортикостерона в надпочечниках 
наблюдался через 2 суток, а в крови через 5 суток. На вто
рой день после первой нагрузки существенная реакция на но
вую нагрузку отсутствовала, а через два дня наблюдалась па
радоксальная реакция. Через 3-5 дней после первой нагрузки 
наблюдалась повышенная реакция на новую нагрузку с повы
шенного исходного фона. Можно предполагать, что это отра
жает фазу суперкомпенсации в коре надпочечников. 

Возможность возникновения явления суперкомпенсации в 
коре надпочечников подтверждается данными о повышении со
держания аскорбиновой кислоты в них у крыс через несколько 
суток после физической нагрузки /12, 16, 50/. Через 48 ча
сов после работы было установлено также повышение содержа
ния кортикогропин-освобождающего фактора в гипоталамусе 
/12/. 

В спортивной практике тренировочные нагрузки выполняют
ся каждый день, а иногда и 2-3 раза в день. Группа француз
ских ученых /33, 34/ отметила, что в течение 6-дневного по
хода у военнослужащих проявляется общая тенденцжя к пониже
нию выделения 17-кетостероидов и 17-оксикортикоидов. п. Alim-
plc' et ai.- /29/, D. Bobilewicz HG. Udwald/ЗО/, однако, не 
наблюдали у хорошо тренированных спортсменов закономерных 
изменений в течение микроцикла тренировки. И.А. Архангель
ская /2/ получала при обследовании Ю-1Л-летних пловцов и 
гимнастов часто низкие величины экскреции в конце микроцик
ла. Лишь у тех, которые имели спортивный стаж 3-4 года, ис
ходный фон экскреции до занятия нарастал к концу недели, а 
снижение выделения гормонов в ответ на нагрузку не было 
резко выражено. Весьма интересно было то, что непосредст
венно после соревнований первые дни тренировки сопровожда
лись особо значительным уменьшением экскреции 17-оксикорти-
ко и до в. 9 
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В. Томом /21/ уманевижа *а второй день у взреехвх ве

лосипедистов при поперев*! тренировочной нагрузки i те 
езды на 90 км два дня подряд.менее значительное повышение 
аксжрецян 17-кетостероядов, чем в первый день. То *е самое 
наблюдалось я тогда, когда на второй день тренировочная дис-
танцяя была увеличена до 200 км. 

С уверенностью можно полагать, что постепенное сняхеняе 
экскреция 17-оксикортикоидов проявляется тогда, когда иовне 
нагрузки следуют друг за другом на фоне недовосстановления. 
Однако не ясно, зависело ли уменьмение реакции корн надпо
чечников на нагрузку или смена пониженной экскреции на повы
шенную от того, что новая нагрузка начиналась с фазы супер
компенсации. 

Для дальнейшего изучения значения изменений адренокорти
кальной* активности в развитии тренированности мы предприняли 
большую серию опытов на белых крысах линии Вистар /2/. Они 
тренировались в плавании в воде 32° 5 раз в неделю. Нагрузка 
в течение первой недели была 30 мин., а на каждой следующей 
неделе она увеличивалась на 5 минут. 

Надпочечники реагировали на повторные нагрузки гипертро
фией. Уже к 5-ому дню тренировки вес надпочечников увеличи
вался на 33%. В дальнейшем вес железы существенно не изме
нялся, хотя нагрузка увеличивалась. В течение всех недель 
тренировки происходили весьма однотипные изменения адрено-
кортикальной активности. В первые дни каждой недели актив
ность железы увеличивалась, к концу недели повторение данной 
нагрузки перестало вызывать усиление адренокортикальной ак
тивности. Таким образом, было продемонстрировано ступенчатое 
приспособление адренокортикальной активности к постепенно 
нарастающей нагрузке. 

В следующей серии опытов такую же тренировку проводили у 
3 групп крыс, причем у двух групп из них адренокортикальная 
активность была заблокирована введением дексаметазона или на 
двух первых днях или на 4-ый и 5-ый день каждой недели.3 дня 
после окончания 5-недельной тренировки определяли работоспо
собность крыс с помощью плавания с грузом, равной 3% от веса 
тела. В обеих группах блокада адренокортикальной активности 
предотвращала рост работоспособности. 

Тут встает вопрос, почему это возникает у тех, у которых 
адренокортикальная активность была заблокирована в последние 
дни недельного цикла, когда нагрузка уже перестала активи-
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ровен- кору на in о чета а ког. Пpa чана была, очевидно в том, что 
mi не допуске» прожвленжя положительных а важных изменений 
а дренокортикалыой активности, наступают в фазах восстано
вительного периода. 

Хотя в общем гжвкокортакоады раосматраваются как катабо-
дазаторы ила как гормон ажтванаболаческого действен, ах уча-
стае в обеспеченна полноценного восстановления считаем весь
ма важным. Их роль может быть связана с энергетическим обес
печением восстановительных процессов, а также с тем, что, 
благодаря своим катаболическнм де!ствиям и усилению трамса-
минирования, она создают фонд свободных аминокислот, необхо
димых для усиленного синтеза ферментов, принимающих прямое 
участие в восстановительных процессах. Кроме того, необходи
мо иметь в виду, что на уровне передачи генетической инфор
мации глюкокортикоиды усиливают первые втапы синтеза белков. 

Подводя итог, хочется подчеркнуть, что нами знания о гор
мональном управлении восстановительными процессами требуют 
пока еще весьма существенного расширения. Однако имеющееся 
данные свидетельствуют, что дальнейшие изучения соответст
вующих подробностей могут открыть возможность не только для 
углубленного теоретического анализа восстановительного пе
риода, но также и для контроля над его протеканием и для уп
равления им. 
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ENDOCRINE CHANGES DURING THE RECOVERY PERIOD 

AFTER INTENSIVE PHYSICAL EXERTIONS 

A. V i r u 

Summary 

Endocrine mechanisms plays, undoubtly, a significant 

role in the regulation of recovery processes. During the 

recovery period the specific alterations can be estab

lished in the hormonal ensemble. These alterations can be 

connected with the participation of hormones in the di

rect control of recovery processes and plastic rearrange

ments, in the intensification of the synthesis of enzyme 

proteins and in the guarantee of recovery processes with 

energy. Further study of the alterations in the hormone 

ensemble during the recovery period can open some new pos

sibilities for the theoretical analysis of this period and 

for the quidance of the body activity during this period. 
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ВЗАИМООТНОШЕНИЯ МИДУ РЕЗУЛЬТАТАМИ СИЛОВЫХ 
ТЕСТОВ И СПОРТИВНЫМИ ДОСТИЖЕНИЯМИ У ВЗРОСЛЫХ 

И ЮНЫХ ЛЕГКОАТЛЕТОВ 

Х.И. Ламп, A.A. Виру 
Кафедра легкой атлетики и кафедра физиологии спорта 

В специальной физической подготовке легкоатлеток (кроме 
бегунов на средние и длинные дистанции) центральное место 
принадлежит силовой подготовке. Для исследования уровня раз
вития мышечной силы было предложено большое количество раз
личных тестов, а также метод полидинамографии /I, 2, 3, б, 7, 
10, II, 16, 17, 19/. Однако эти тесты в большинстве случаев 
не отличаются подробной изученностью их информативности. 
Первой возможностью тут является корреляционный анализ, при
менение которого позволяло в ряде работ установить взаимо
связи силовых показателей и результатов у легкоатлетов /12, 
15/. Определение общей структуры подготовленности спортсмене 
и расположение в этой структуре тех способностей, которые 
отражаются на результатах отдельных тестов, требует еще фак
торного анализа /9, 20, 21/. 

Исходя из вышеизложенного, перед настоящим исследованием 
ставились задачи: 

1) выяснить взаимосвязь между спортивным результатом и 

уровнями статической, динамической и скоростной силы, отра
зившихся в данных различных тестов у взрослых и юных легко
атлеток со средним спортивным мастерством; 

2) выяснить, определяется ли структура физической подго
товленности у взрослых и юных легкоатлеток одними и теми же 
факторами. 

М е т о д и к а  

Наблюдения проводились на взрослых (19-32 года) и юных 
(15-18 лет) легкоатлетках. Исследуекых разделили на следующие 
группы: 19 девушек-спринтеров, 19 взрослых спринтеров, Л 

девушка-метательница, 14 взрослых ыетательниц, 21 дегу-ка-

-средневик, 19 взрослых средневиков. Зсе спортсменки имели 

спортивный разряд от 1Я до I, кроме того, в группе в J росших 
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средневиков было 2 мастера спорта и 2 кандидата в мастера 
спорта. У всех исследуемых определяли основные антропометри
ческие показатели и зарегистрировали следующие показатели 
физических качеств: бег на 30 м с низкого старта, тройной 
прыжок с места, индекс Гарвардского степ-теста (по Sloan 
/23/), бросок ядра двумя руками снизу вперед, приседание со 
штангой на плечах, жим штанги в положении лежа на спине, аб
солютная и относительная сила, а также момент силы (абсолют
ная сила умножена на длину рычага соответствующего плеча, 
определенного по длине отдельных звеньев конечностей) разги
бателей плеч, сгибателей предплечий, подошвенных сгибателей 
стоп и разгибателей бедер (по упрощенному полидинамометриче
скому методу /25/). Спортивный результат основного вида лег
кой атлетики был принят в учет в пунктах по оценочным табли
цам. 

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  
и  и х  о б с у ж д е н и е  

При сопоставлении спортивного результата с другими заре
гистрированными показателями было выявлено (табл. I), что у 
спринтеров спортивный результат в наибольшей мере коррели
рует с результатами скоростно-силовых тестов (тройной прыжок 
с места, бег на 30 м с низкого старта, бросок ядра с двумя 
руками снизу вперед). Такая взаимосвязь между результатами 
бега на короткие дистанции и прыжков с места согласуется с' 
данными Х.А. Унгер /15/, В.Г. Семенова /13/, Б.il. Жекаса /8/ 
и В.М. Зациорского /9/. В обоих случаях эффективность выпол
нения двигательного задания зависит от скоростной силы мышц-
-разгибателей нижних конечностей. Однако существенная кор
реляция спортивного результата у спринтеров с результатом 
броска руками снизу вперед указывает на то, что на результа
те спринтерского бега отражается и уровень развития скорост-
ло-силовых способностей не только мышц нижних конечностей, 
но и общий уровень развития организма. Б.П. Жекас /8/ также 
указывает, что бросок ядра снизу вперед является хорошим 
•гестом скоростной силы у юношей-спринтеров. 

Существенная корреляционная связь обнаружена также между 
спортивным результатом и силой целого ряда мышечных групп у 
спринтеров. При этом обращает на себя внимание факт, что 
взаимосвязь результата с абсолютной • силой характеризуется 
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более высокими коэффициентами корреляции, чем взаимосвязь с 
относительной силой, D.B. Верхошанский /2/ также показывает, 
что на этапах спортивного совершенствования спортсменов, не 
достигших высокого мастерства, абсолютная сила имеет более 
тесную коррелятивную связь с результатом, чем относительная 
сила. 

Как у девушек-спринтеров, так и у взрослых спринтеров 
наблюдается, что результаты тестов на скоростную силу (трой
ной прыжок с места, бег на 30 м с низкого старта) коррелиру
ют с суммарной абсолютной силой всех изученных мышц г= 0,575 >• 
и г =-0,691 у девушек, f = 0,568 и * = -0,575 у взрослых), 
суммарной абсолютйой силой разгибателей ног = 0,472 и 
г'= -0,698 у девушек, »' = 0,603 и Vr = -0,576 у взрослых) 
и суммарным силовым моментом всех изученных мышц Л г" = 0,606 
и г = -0,759 у девушек, т = 0,405 и vfr = -0,337 у взрос
лых). Еще более высокими являются коэффициенты корреляции 
между результатами скоростной силы и показателями относи
тельной силы мышц. Однако результаты тестов динамической 
силы (жим штанги в положении лежа на спине, приседание со 
штангой на плечах) не коррелируют с данными полидинамометри
ческого определения силы отдельных мышечных групп. Отсутст
вие взаимосвязи между показателями т.н. динамической и ста
тической силы согласуются с данными ряда авторов /2, 14, 24/. 

Взаимосвязь показателей статической силы с результатами 
тестов скоростной силы, но не с результатами тестов динами
ческой силы, объясняется особенностями приложения силы в 
этих случаях. Уровень скоростной силы зависит от развития 
мышечного напряжения в течение короткого отрезка времени. 
Решающим фактором тут является отношение между прилагаемой 
силой и скоростью сокращения мышц. Чем выше абсолютная сила 
мышц, тем выше должен быть и уровень силы, который прилага
ется в виде быстрого сокращения. Очевидно, поэтому сущест
вует корреляция между показателями статической и -скоростной 
силы. 

Выполнение тестов динамической силы, однако,требует при
ложения силы в течение всего динамического движения. Другими 
словами,динамическая сила определяется суммой приложения си
лы на каздом отдельном моменте в течение движения в условиях 
постоянно изменяющегося угла в суставе. Убедительно пока
зано /2, 19/, что приложение силы существенно изменяется при 
изменении угла в суставе. По-видимому, отсюда вытекает при-
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чина-, почему коррелятивная связь между показателями скорост
ной и динамической силы не была обнаружена. 

У метательниц высокая коррелятивная связь со спортивным 
результатом проявляется как в результате теста динамической 
силы - жим штанги в положении лежа на спине, так и в резуль
тате теста скоростной силы - бросок ядра двумя руками снизу 
вперед (табл. I). Спортивный результат находится в менее 
тесной, но статистически существенной корреляции с результа
том тройного прыжка с места. Однако в отличии от данных 
В.И. Чудинова /18/, К.Г. Гомберадзе /4/ и 0. Грикалка /5/, 
он не оказывается взаимосвязанным с результатом бега на 30 м. 

Не исключено, что отсутствие в наших данных этой взаимо
связи обусловлено относительным однообразием арсенала приме
нявшихся тренировочных упражнений. Возможно, что просто в 
этом и состоит причина, препятствующая достижению нашими ис
следуемыми более высоких спортивных результатов. 

Показатели статической силы оказываются в менее тесной 
коррелятивной связи со спортивным результатом, чем следует 
из данных, полученных при тестах динамической силы. Это под
тверждают высказывания Morehouse, Rasch /22/, В.М. Заци-
орского /9/ и других о том, что тесты динамической силы яв
ляются более информативными в отношении опенки специальной 
подготовленности спортсменов, чем тесты статической силы. Но 
можно и предположить, что отсутствие этой взаимосвязи в на
шем исследовании обусловлено тем, что спортсменки средней 
квалификации не умеют использовать в полной мере силу своих 
мышц при выполнении движений метания. 

Суммарный силовой момент всех изученных мышц у метатель
ниц оказывается в существенной корреляции со спортивным ре
зультатом (табл. I). У взрослых легкоатлетов коэффициенты 
корреляции спортивного результата с моментом силы оказывают
ся более высокими, чем с абсолютной силой. Это свидетельст
вует о том, что приложение силы в метании зависит не только 
от ее величин, но также и от длины плеч соответствующих ры
чагов костей. 

У взрослых бегунов на средние дистанции спортивный ре
зультат коррелирует с индексом Гарвардского степ-теста и не
которыми силовыми показателями (табл. I). У девушек-средне
виков ни один из зарегистрированных показателей не коррели
ровал со спортивным результатом, хотя их силовые показатели 
оказались на более высоком уровне, чем у взрослых средневи
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Т а б л и ц а  I  

Существенные корреляции (г) результатов 
отдельных тестов со спортивным результатом 

Спринтеры Метательницы Средне

юные- взросл. юные взросл. взрослые 
Бег на 30 ы с низ
кого старта -0,798 -0,684 _ - — 

Тройной прыжок с 
места 0,839 0,702 0,412 0,447 -

Бросок ядра двумя 
руками снизу вперед_ 0,759 0,705 0,929 0,755 -

Жим штанги в положе
нии лежа на спине 0,384 - 0,836 0,817 0,486 
Приседания со штан
гой на плечах 0,384 0,390 0,578 0,620 0,444 ' 
Разгибатели плеч 

абсолютная сила 
момент силы 

0,408 
0,406 

- 0,774 
0,767 

-

0,424 
Сгибатели пред
плечья 

абсолютная сила 
момент силы 

0,714 
0,668 

- 0,887 
0,867 

-

0,422 
Подошвенные сгиба
тели стоп 

абсолютная сила 
относительная сила 

0,526 - 0,728 
0,553 

0,516 
-0,498 

Разгибатели бедер 
абсолютная сила 
момент силы 
относительная сила 

0,664 
0,666 
0,501 0,389 

0,769 
0,450 
0,636 

0,415 
0,417 

-

Суммарная сила мышц 
рук 

абсолютная 
момент силы 

Суммарная сила мышц 
рук 

абсолютная 
момент силы 

0,608 
0,605 

0,888 
0,840 0,493 

0,448 
0,427 

Суммарная сила 
разгибателей ног 

абсолютная 
относительная 

0,676 
0,461 

0,473 0,688 
0,520 

0,429 -

Суммарная сила всех 
изученных мышц 

абсолютная 
момент силы 
относительная 

0,683 
0,682 

0,486 

0,394 

0,791 
0,808 
0,673 

0,460 
0,510 

-

Индекс Гарвардского 
степ-теста - - - - 0,654 
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Т а б л и ц а  2  

Ведущие показатели у девушек-спринтеров 
в системе корреляционных взаимоотношений, 

определенных отдельными факторами 

Величи
на фак
торной 
нагрузки 

I фактор П фактор Ш фактор 

0,9 Суммарная абсолютная 
сила разгибателей 
ног 
Суммарная абсолютная 
сила всех изученных 
мышц 

Вес тела 8  

0,8 Абсолютная сила раз
гибателей плеч 
Абсолютная сила сги
бателей предплечья 
Момент силы сгибате
лей предплечья 

Абсолютная сила мышц 
РУК 
Момент силы мышц рук 
Абсолютная сила по
дошвенных сгибателей 
стоп 
Абсолютная сила раз
гибателей бедер 
Момент силы разгиба
телей бедер 
Относительная сила 
разгибателей ног 

Рост* 

0,7 Момент силы разгиба
телей плеч 
Относительная сила 
разгибателей бедер 

0,6 Относительная сила 
подошвенных сгибате
лей стоп 
Спортивный результат 

Длина голени* 

0,5 Бросок ядра. Бег на 

Момент силы всех изу
ченных мышц 

Длина прецпле-
„т чья 
Длина бедра* 
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Продолжение таблицы 2 

0,4 Возраст 
Тройной прыжок 
Гарвардский 
стед-тест* 

Абсолютная сила 
разгибателей плеч 
Момент силы разги
бателей плеч 
Абсолютная сила 
сгибателей пред
плечья 
Абсолютная сила 
мышц рук 
Момент силы мышц 
РУК 

Тройной прыжок 
Приседания со 
штангой на пле
чах 
Длина плеча* 
Относительная 
сила подошвенных 
сгибателей стоп 
Относительная 
сила разгибате
лей ног 
Суммарная отно
сительная сила 
всех изученных 
мышц 

Величина факторной нагрузки отрицательная 

Т а б л и ц а  

Ведущие показатели у взрослых в системе 
взаимоотношений, определенных отдельными факторами 

Величи
на фак- I фактор П фактор Ш фактор 
торной 
нагрузки 

0,9 Абсолютная сила Относительная 
разгибателей бе- сила подошвенных 
дер . сгибателей стоп 
Момент силы разги
бателей бедер 
Момент силы всех 

I изученных мышц 

0,8 Суммарная абсо- Относительная 
лютная сила всех сила разгибате-
иЭученных мышц лей ног 

0,7 Момент силы раз
гибателей плеч 
Абсолютная сила 
мышц рук 
Абсолютная сила 
разгибателей ног 

Абсолютная сила 
подошвенных сги
бателей стоп 
Суммарная относи
тельная сила всех 
изученных мышц 
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Продолжение таблицы 3 

0,6 Абсолютная сила 
разгибателей 
плеч 
Момент силы сги
бателей предпле
чья 
Относительная 
сила разгибате
лей бедер 

Рост* 
Вес тела* 
Абсолютная сила 
разгибателей 
ног 

Рост 
Вес тела 

0,5 Длина бедер Длина предплечья* 
Длина бедра* 
Длина голени 
Относительная си
ла разгибателей 
бедер 

Длина плеча 
Длина предпле
чья 
Длина голени 
Абсолютная си
ла подошвенных 
сгибателей 
стоп 

0,4 Возраст 
Тройной прыжок 
Абсолютная сила 
сгибателей пред
плечья 
Суммарная отно
сительная сила 
всех изученных 
мышц 

Бег на 30 м* 
Длина плеча* 
Момент силы раз
гибателей плеча* 
Суммарная абсо
лютная сила всех 
изученных мышц 

Бросок ядра 
Абсолютная си
ла сгибателей 
предплечья* 

Абсолютная си
ла мышц рук 

* Величина факторной нагрузки отрицательная 

Т а б л и ц а  4  
Ведущие показатели у юных ыетательнип в системе 

взаимоотношений, определенных отдельными факторами 

Величи
на фак- I фактор П фактор Ш фактор 
торной 
нагрузки 

0,9 Абсолютная сила 
разгибателей ног 
Суммарная абсолют
ная сила всех изу
ченных мышц 

2 4  



Продолжение таблицы * 

I : 2 : 3 : 4 

0,8 Абсолютная сила 
подошвенных сги
бателей стоп 
Относительная сила 
разгибателей ног 
Суммарная относи
тельная сила всех 
изученных книц 

0,7 Бросок ядра Момент силы раз- Вес тела* 
Абсолютная сила ™бателей плеч 
сгибателей пред
плечья 
Момент силы сгибате
лей предплечья 

Абсолютная сила 
мышц рук 
Момент силы мышц 
РУК 
Абсолютная сила 
разгибателей бедер 
Момент силы всех 
изученных мышц 
Спортивный ре
зультат 

0,6 Жим штанги Абсолютная сила 
Абсолютная сила Ел1£ и < 5 а т е л е й  

разгибателей плеч 4  

0,5 Рост Абсолютная сила 
Вес тела м ы ш ц  р у к  

возраст jj«™« с и л ы  ^ 

Тройной прыжок 
Приседание со 
штангой на плечах 
Момент силы разги
бателей плеч 

0,4 Длина плеча Абсолютная сила Относительная 
7iwr.ua ролей сгибателей пред- сила подошвенных 
длина голени длечья . сгибателе! стоп. 

Момент оиш Относительная 
разгибателей плеч* Сгч<5атедой пред- сила реэгжбате-

плечья ле| юг 
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Продолжение таблицы 4 

Момент силы раз
гибателей бедер 
Момент силы всех 
изученных мышц 
Спортивный резуль
тат 

Суммарная относи
тельная сила всех 
изученных мышц 

Величина факторной нагрузки отрицательная 

Т а б л и ц а  5  

Ведущие показатели у взрослых метательниц в 
системе взаимоотношений, определенных отдельными факторами 

Вели
чина 
фактор
ной на
грузки 

I фактор П фактор Ш фактор 1У фактор 

0,9 Абсолютная 
сила разги
бателей плеч 
Момент силы 
разгибателей 
плеч 
Абсолютная 
сила мышц 
РУК 

Тройной 
прыжок 
Длина 
предплечья^ 
Длина бедра 8  

0,8 Абсолютная 
и относи
тельная си
ла сгибате
лей стоп 8  

Абсолютная 
сила разги
бателей ног* 

Вес тела Момент силы 
всех изучен
ных мышц 

0,7 Момент силы 
мышц руки 

Относитель
ная сила 
разгибателей 
ног* 
Суммарная аб
солютная сила 
всех изученных 
мышц 

Рост Абсолютная 
сила мышц 
РУК 

Абсолютная 
сила подош
венных сги
бателей 
стоп* 
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Продолжение таблицы 5 

0,6 Момент силы Абсолютная Длина плеча 

нж ХшшГ 9 Н" §аМ 3бе= Л— бедра* 
дер* Относительная 

сила разгиба
телей бедер 

Длина плеча 
Относитель
ная сила по
дошвенных 
сгибателей 
стоп 1  Ш 

0,5 Вес тела 
Бросок ядра 
Хин штанги 
Абсолютная 
сила разги
бателей 
предплечья 
Суммарная 
абсолютная 
сила всех 
изученных 
мышц 

Бег на 30 м 
Тройной пры
жок* 
Приседание 
со штангой 
на плечах* 
Момент силы 
разги( 
бедер' 

Бросок ядра 
Жим штанги* 
Абсолютная 
сила и момент 
силы сгибате
лей предпле
чья* 
Относительная 
сила разгиба
телей ног* 
Длина пред
плечья* 
Длина голени* 

Вес тела 
Бег на 30 м 
Длина голе
ни* 

Длина предпле-
чня* 

Длина голени* 
Спортивный 
результат* 

0,4 Возраст Относитель-

Момент силы МУ 
сгибателей в и а*£" о и  

предплечья оедер 
Абсолютная си
ла подошвен
ных сгибателей 
стоп 
Абсолютная 
сила разгиба
телей ног 

Приседания со 
штангой на 
плечах* 
Момент силы 
мышц руки* 
Момент силы 
всех изучен
ных мышц* 

Рост* 

Величина факторной нагрузки отрицательная 
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Т а б л и ц а  6  
Ведущие показателе у взрослых бегунов в системе 

взаимоотноееняй , определенных отдельными факторами 

Вели
чина I фактор П фактор Ш фактор 1У фактор 
фактор
ной на
грузки 

0,9 Абсолютная 
и относи
тельная сила 
разгибателей 
ног 
Суммарная от
носительная 
сила всех 
изученных 
мышц 

0,8 Относительная Момент силы 
сила разгиба- разгибате-
телей бедер лей плеч* 
Суммарная аб- Абсолютная 
солютная сила сила и сило 
всех изучен- вой момент 
них мышц мышц рук* 

0,7 Абсолютная Вес тела* Рост 
сила разгиба- „_яяя 

телей бедер д,1 

Абсолютная 
силе разги- _ 
бателей плеч^ 

Бросок ядра 
Момент силы 
разгибателей 
плеч 

0,6 Относительная Индекс Гар- Хин штанги 
сила подош- вардского _ ,, 
венных сгиба- степ-теста SI522 
телей стоп „ангж* Ä! 

Длина пред- о"РвЙ 

илечья* . 
Момент силы 
всех изучен- л222„Е» 
ных мышц* дер 

0,5 Рост* Приседания Рост Индекс Гар-
т,.„ _й_я* со штангой Длина плеча вардского 

на плечах* д^на бедра степ-теста 
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Продолжение таблицы 6 

0,5 Абсолютная 
сила подош
венных сгиба
телей стоп 
Момент силы 

Разгибателей 
едер 

Длина бедра* 
Момент силы 
разгибателей 
бедер* 
Суммарная аб
солютная сила 
всех изучен
ных мышц* 

Относитель
ная сила по
дсменных 
сгибателе* 
стоп* 
Относитель
ная сжла раз
гибателей 

Момент силы 
разгибателей 
бедер 

0,4 Бег на 30 м* 
Тройной пры
жок 
Силовой мо
мент силы 
изученных 
мышц 

Спортивный 
результат* 
Возраст* 
Относитель
ная сила по 
дошвенных 
сгибателей 
стоп 

Длина голени 
Абсолютная 
сила разгиба
телей плеч* 

-Абсолютная 
сила подош
венных сги
бателей стоп 
Абсолютная 
сила мышц 
рук* 

результа 

* Величина факторной нагрузки отрицательная 

Результаты Факторного анализа суммированы в таблице 
2-6. Как видно (табл. I и 3) по выделенным факторам и вели
чинам факторных нагрузок изученных показателей, у взрослых 
и юных спринтеров наблюдается в основном одинаковая фактор
ная структура показателей силовой подготовки и антропометри
ческих данных. Основными факторами у девушек-спринтеров яв
ляются: 

1) групповой фактор абсолютной, относительной и скорост
ной силы и моментов силы (содержит 67% информации о 
отношениях между изученными показателями); 

2) групповой фактор силы мышц рук (9$ информации); 
3) групповой фактор отрицательного влияния небольших ан

тропометрических данных (24% информации). 
У взрослых спринтеров выделяются: 
I) групповой фактор статической силы швц и»*»т • верх-

29 



них конечностей (содержит 47% информации); 
2) групповой фактор относительной силы (33% информации); 
3) групповой фактор антропометрических данных (20% ин

формации) ; 
Различными оказываются факторные структуры взаимосвязей 

у юных и взрослых легкоатлеток в группах метательниц (табл. 
4 и 5). У девушек-метательниц выделяются: 

1) общий групповой фактор силы мышц (содержит 70% инфор
мации) ; 

2) групповой фактор силы мышц рук (20% информации); 
3) групповой фактор антропометрических данных (10% ин

формации); 
У взрослых выделяются: 
1) групповой фактор силы мышц рук (содержит 34% информа

ции); 
2) групповой фактор невысоких величин статической силы 

(26% информации); 
3) групповой фактор относительной силы (23% информации); 
4) групповой фактор большого веса тела и небольшого рос

та (17% информации). 
У бегунов, специализирующихся на средние дистанции, вы

деляются в качестве основных факторов (табл. 6): 
1) групповой фактор силы мышц нижних конечностей (содер

жит 36% информации), 
2) групповой фактор силы мышц верхних конечностей (36% 

информации), 
3) групповой фактор антропометрических данных (12% ин

формации), 
4) дополнительный фактор (13% информации). 
Сопоставление этих выделенных факторных структур указы

вает на весьма выраженное сходство факторных структур у обеих 
групп девушек. Такая же структура в общих чертах наблюдалась 
и у взрослых спринтеров, но она стала существенно иной у 
взрослых метательниц и средневиков. Таким образом, специфика 
тренировочного процесса накладывает свой отпечаток на изу
ченную факторную структуру. Это и вполне понятно, так как 
основными показателями, составляющими вышеизложенные фактор
ные структуры, являются показатели силовой подготовленности, 
что MileeT различную направленность в зависимости от вида 
легкой атлетики. При этом интересно, что особенности силовой 
подготовки у метательниц еще не отражаются на девушках. Это 
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может быть связано или возрастными особенностями воздействия 
силовой тренировки, или тем, что для выявления характерных 
особенностей силовой подготовки метательниц требуется много
летний период тренировки. 

Индекс Гарвардского степ-теста оказался в числе ведущих 
показателей (т.е. показателей, имеющих небольшие факторные 
нагрузки) выделенных факторов только в группе легкоатлеток, 
специализирующихся в беге на средние дистанции. По-видимому, 
у них силовая подготовка в большей мере, чем у других легко
атлеток, сочетается с развитием функциональных способностей 
сердечно-сосудистой системы. 

В ы в о д ы  

1. Среди факторов, определяющих спортивные результаты у 
девушек-спринтеров и взрослых спринтеров, существенное место 
принадлежит уровню развития скоростной силы мышц, а у деву
шек-метательниц и взрослых метательниц уровню развития как 
собственной, так и скоростной силы. 

2. Силовые тесты не дают достаточной информации для 
предсказания спортивного результата у легкоатлеток, специа
лизирующихся в беге на средние дистанции. 

3. Факторная структура взаимосвязей показателей, харак
теризующих силовую подготовленность и общие антропометричес
кие данные, одинакова у юных и взрослых спринтеров, но раз
лична у юных и взрослых метательниц. 
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INTERRELATIONSHIPS BETWEEN THE RESULTS OP STRENGTH 
TESTS AND SPORTS ACHIEVEMENTS IN TRACK AND FIELD 

EVENTS IN YOUNG AND ADULT FEMALE ATHLETS 

H. L a m p, A. V i r u 

Summary 

The study was performed on 61 young (15-18 years old) 

and adult (19-32 years old) female athletes of middling le

vel of sports achievements. The main anthropometrical indi

ces and best resnlts were recorded and a complex of various 

strength tests was performed. The correlation and factor 

analysis of the obtained data permitted to conclude: 

(1) among the factors, determining the sports achivemente 

are in an important place the level of explosive strength 

in young and adult sprinters and the levels of both explo

sive and general strength in throwers; 

(2) the strength tests do not allow to obtain sufficient 

information for the prognosis of sport achievements in run

ners of middle distances: 
(3) factor structures of strength and anthropological indi

ces are similar in young and adult sprinters, but they are 

different in young and adult throwers. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ГАРВАРДСКОГО СТЕП-ТЕСТА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
МАКСИМАЛЬНОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ 0 2  ПРИ ОЦЕНКЕ ТРЕНИРОВАННОСТИ 

У ДЕВОЧЕК-БАСКЕТБОЛИСТОК 10-15 ЛЕТ 

М. Л и н к, Я. П я р н а т 
Кафедра физиологии и спорта 

При оценке физической подготовленности и работоспособно
сти спортсменов тех видов спорта, где большое значение имеет 
выносливость, на центральном месте такие тесты, как pwc17q, 
Гарвардский стей-тест и определение Vq^ max /I, 3, 6/. Та
ких исследований проведено много среди взрослых испытуемых, 
гораздо меньше уделено внимания к определению этих показате
лей у молодых лиц. В настоящей работе определяется индекс 
Гарвардского степ-тебта и изучается аэробная работоспособ
ность девочек 10-15 лет. 

М е т о д и к а  

Испытуемыми были девочки-баскетболистки 10-15 лет Килин-
ги-Ныммеской средней школы и спортивной школы ТГУ, всего 118 
лип. Контрольная группа состояла из 40 девочек, которые не 
занимались спортом. 

При оценке функционального состояния сердечно-сосудистой 
системы у девочек применяли степ-тест Гарварда по модифика
ции A.W. Sloan /6/. Все испытуемые совершали подъемы на 
скамейку высотой 45,7 см 30 раз в минуту в течение пяти ми
нут. Индекс степ-теста был вычислен на основе данных частот 
пульса в восстановительном периоде. 

Для изучения аэробных возможностей девочек был использо
ван косвенный метод В.Л. Карпмана и др. /I/. При этом пока
затели pwc170 определяли с помощью двух степ-тестов, дли
тельностью 3-5 мин. (высота ступеньки - 45,7 см, частота 
подъемов - 15 и 30 раз/мин). Аэробная работоспособность вы
числялась по формуле: 

V02max = 1,7 -л Р»С1?() + 1240 /1/ 
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Исследования проводили в феврале-марте 1973 года, у не
которых групп состоялись повторные испытания через год (таб
лица I, 2). Во время периода исследований девочки-спортсмен
ки занималась спортивной тренировкой 3 раза в неделю, кроме 
этого они посещали один раз в неделю урок физкультуры. 

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  
и  и х  о б с у ж д е н и е  

Результаты проведения степ-теста Гарварда представлены в 
таблице I. Видно, что значения индекса степ-теста у девочек-
-неспортсменок 12-15 лет Килинги-Ныммеской средней школы хо-

Т а б л и ц а  I  
Средние значения индекса степ-теста 

Гарварда у девочек (х ± . ; ) 

Испытуемые 10-И лет 12-13 лет 14-15 лет 

Неспортсменки 90,0+1,5 
п = 10 

79,0+2,0 
п = 10 

82,0±2,0 
ii = 15 

Спортсменки Килинги-
-Ныммеской сред. ш. 
(П-Ш 1973 года) 

95,5+2,5 
а = 18 

91,0±2,1 
п = 15 

96,0±2,5 
п = 15 

Спортсменки Килинги-
-Ныммеской сред. ш. 
(П-Ш 1974 года) 

96,0+2,0 
п = 18 

94,0+2,0 
п =15 

98,0+2,5 
п = 15 

Спортсменки спортивной 
школы ТГУ (П-Ш 1973 го
да) 

93,5+2,0 
п = 10 

93,0±2,0 
п = Ю 

94,5+1,5 
а = 10 

Стандарты индекса 
степ-теста для эстон
ской молодежи /7/ 

83,0+0,9 
п = 198 

81,0+0,8 
п = 244 

83,0*0,6 
п = 392 

рошо совпадают со стандартными для эстонской молодежи / 7 /. 
При этом у более юных девочек (10—IX лет) средний индекс 
превышает соответствующие стандарты, что можно связать с от
носительно большой физической активностью исследуемой груп
пы. 

Выяснилось, что во всех группах девочек-баскетболисток 
средний индекс степ-теста более высокий по сравнению с ин
дексами неспортсменок соответствующих возрастных групп. Зна

35 



чения индекса у молодых спортсменок существенно выше и соот
ветствующих стандартов. Повышение индекса степ-теста у юных 
баскетболисток, очевидно, связано с большим объемом трениро
вочной нагрузки и свидетельствует, прежде всего, об улучше
нии функций кровообращения и дыхания. 

Значения индекса степ-теста у баскетболистов Килинги-
-Ныммеской средней школы и спортивной школы ТГУ являются от
носительно одинаковыми, только у девочек 14-15 лет индекс 
немного выше у спортсменок Килинги-Нымме. Отличную физичес
кую подготовленность 14-15-летних баскетболисток Килинги-
-Нымме подтверждают и их спортивные результаты - они неодно
кратно добивались первых мест на республиканских соревнова
ниях. 

При повторных исследованиях через год не выявилось ста
тически существенных различий в динамике индекса степ-теста 
(табл. I). Интересно отметить, что самые низкие индексы от
мечаются у девочек в период летних каникул. В это время ис
пытуемые занимались спортом нерегулярно. 

Косвенный методом найденные данные v02 max приведены в 
таблице 2. Выявилось, что в самой молодой группе (10—II лет) 
аэробная работоспособность одинакова как у баскетболисток, 
так и у неспортсменок. Начиная с 12 лет юные баскетболистки 
имеют существенно более высокие данные мах, чем девочки, не 
занимающиеся спортом. 

Т а б л и ц а  2  
Средние значения vQ  шах у девочек мл/мин (х + s^) 

Испытуемые 10-И лет T2-I3 лет 14-15 лет 

Неспортсменки 1629+61 6131+48 1802+72 
п = 115 п = 15 п = 15 

Спортсменки Килинги-
-Ныыыеской сред. ш. 
(П-Ш 1973 года) 

1614+25 
п = 18 

1792+48 
п = 15 

2045+63 
п = 15 

Спортсменки Хилинги-
-Нымцеской сред. ш. 
(П-Ш 1974 года) 

1674+52 
п = 18 

1845+75 
п = 15 

2265+69 
ii = 15 

Спортсменки спортивной 
лсолы TVJ (П-Ц 1973 го
да) 

1653+53 
п = 10 

1819±50 
п = Ю 

2067+39 
п = Ю 

Зс-



Относительно близкие значения VQ max с нашими резуль
татами получили R.J. Shaphard et al.2/5/, V. Seliger /4/, 
при этом данные аэробной работоспособности, зарегистрирован
ные шведским физиологом Р.-О. Aetrand /3/ у девочек 12-15 
лет, выше наших. Сравнение полученных данных Vq2 max у на
ших девочек с результатами, представленными авторами, явля
ется все-таки относительным, так как в их работах аэробная 
работоспособность была определена прямыми методами. При этом 
трудно оценить соответствие калькулированных и истинных зна
чений v 0 2  

m e j c  У Девочек, так как таких сравнительных иссле
дований среди школьниц не проведено. 

При сравнении данных v 0 2  max у баскетболисток городов 
Килинги-Нымме и Тарту существенной разницы не выявилось. 
Только у 14-15-летних девочек Килинги-Нымме Vq2 max был в 
1974 г. немного выше, чем у испытуемых спортивной школы ТГУ. 
Так как в этот период у баскетболисток 14-15 лет Килинги-
-Нымме наблюдались и более высокие индексы степ-теста, можно 
сказать, что запланированная у девочек наилучшая спортивная 
форма полностью реализирована. 

В ы в о д ы  

1. Значения индекса степ-теста Гарварда у девочек-бас-
кетболисток 10-15 лет существенно превышают соответствующие 
данные неспортсменок этого возраста. Средними значениями ин
декса степ-теста у юных баскетболисток можно считать величи
ны 91-98. 

2. Величина индекса Гарвардского степ-теста у девочек-
-баскетболисток изменяется в зависимости от периода трениро
вок и от степени физической подготовленности. 

3. Найденное методом у6г170 максимальное потребление 0^ 
у юных баскетболисток повышается с возрастом с 10 до 15 лет. 
Влияние спортивно;) тренировки на величины VQ max у девочек 
наблюдается начиная с 12 лет. 
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DETERMINATION 0? PHYSICAL FITNESS 10-15 YEAR OLD 

GIRLS - BASKETBALL PLAYERS WITH HARVARD STEP -

- TEST AND MAXIMAL OXYGEN INTAKE 

M .  L i n k ,  J .  P  ä  r  n  a  t  

Summary 

The index of Harvard step-test and maximal oxygen up

take were determined in 10-15 year old girls. 

The examined girls, who trained regularly in the bas

ketball play had significantly higher values of step-test 

index as compared with normal subjects. The main values of 

etep-test index for studied girls were determined from 91 

to 98. The values of step-test index changed significantly 

according to the period of trainings and to level of phy
sical fitness of subjects. 

The maximal oxygen uptake rised in girls according to 

the physical trainings after 12 years. 
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ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТАЮЩИХ НАГРУЗОК НА ЖЕНСКИЙ ОРГАНИЗМ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ФАЗ МЕНСТРУАЛЬНОГО ЦИКЛА 

М. Р е й л е н I 
Кафедра спортивной физиологии спорта 

Физическая работоспособность у женщин зависит от фаз 
"менструального цикла. Фазы пролиферации и секреции вообще 
считаются фазами, характеризующимися высокой работоспособно
стью. В отношении менструации приводятся противоречивые дан
ные, ее связывают как с низкой, так и с высокой работоспо
собностью. фаза овуляции мало изучена, но склонны считать ее 
фазой низкой работоспособности. А.Я. Квале /5/ изучала эф
фективность игры у баскетболисток в группе "А" СССР и уста
новила, что она наиболее высокая в фазах секреции и пролифе
рации , но низкая в предменструальной и менструальной фазах. 
Среди этих испытуемых у 65% /6/ общая работоспособность по
нижена, а у 35%, в основном, наступала быстрое утомление. 
С.А. Ягунов и Л.Н. Старцева /14/ нашли, что у спортсменок, 
которые систематически тренируются в течение цикла, значит -
и во время менструации, физическая работоспособность во вре
мя менструации на среднем уровне, даже иногда и повышена 
(рекорды устанавливали 81,6% исследуемых) и только у 18,4% 
физическая работоспособность снижалась. С.К. Фомин /10/ на
шел, что у спортсменок-лыжниц юношеского разряда в фазах 
предменструации и менструации снижается скорость, как на ко
ротких, так и на длинных дистанциях, и, особенно, у малоква
лифицированных лиц. Р. Силла и Л. Хаас /4/ оценивали физиче
скую работоспособность у девушек 14-17 лет по 16 показателям 
(мощность дыхания, Гарвардский степ-тест, разные показатели 
силы, и т.д.) и нашли, что работоспособность понижена во 
время овуляции и повышена в фазе менструации, а в фазах сек
реции и пролиферации на среднем уровне. 

Нелыо нашей работы было охарактеризовать работоспособ
ность женщин в разных фазах менструального цикла и изучить 
функции надпочечников и яичников в связи с физической наг
рузкой. 
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М е т о д и к а  

Исследуемыми были 20-35-летние (30,31±1,53)зцоровые жен
щины с регулярным менструальным (21-32 день)'циклом, систе
матически не занимающиеся физическими упражнениями. Женщины 
выполняли 4 раза в течение менструального цикла (по класси
фикации Е.М. Кватера, фазы менструации, пролиферации, овуля
ции, секреции) физическую нагрузку с повышающейся мощностью 
до отказа. Первая нагрузка была 50W и через каждые две ми
нуты нагрузку повышали на 50». Работа заканчивалась .одноми
нутным спуртом. Во время каждой нагрузки в течение последних 
30 секунд собирали выдыхаемый воздух, измеряли и определяли 
процентуальный состав с помощью газоанализатора КМ0202. До и 
после физической нагрузки в пробе крови определяли лактат по 
методу Barker-Summerson'а, а в моче определяли по фракциям 
эстрогены по методу Брауна в модификации Савченко и Степано
вой /12/ и 17-оксикортикоиды по методу Редци в модификации 
Брауна /13/. Данные были подвергнуты математическому анали
затору (на машине Найри-2). 

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е  

У нетренированных женщин аэробная работоспособность была 
I,63±0,II - 1,88±0,09 л/мин, т.е. 26,45+1,22 - 29,69+0,79 
мл/мин/кг (см. табл. I.). 

По данным J.E. Cotee и др. /I/, у женщин-англичанок (18-
28 лет), работающих на промышленном предприятии, обнаружено 
МПК 2,2 л/мин, т.е. 39,2 мл/мин/кг, у русских (18-35 лет) 
2,31 л/мин, т.е. 40,0 мл/мин/кг /II/, у нетренированных аме
риканок-студенток 1,78 л/мин /3/, у женщин-кореанок 1,87 
л/мин /2/. В фазе менструации МПК было выше как л/мин, так 
и мл/мин/кг ( t = 2,27) по сравнению с фазой овуляции. В фа
зах секреции и пролиферации эти показатели были почти одина
ковы. При спурте кислородный пульс был выше во время менст
руации ( t = 2,20) по сравнению с фазой овуляции. Процентное 
потребление кислорода во время спурта было выше в фазе про
лиферации и ниже в фазе овуляции ( t = 2,45). Показатели об
щей работоспособности, как, например, максимальное педалиро
вание в течение одной минуты, во время менструамии были выше 
по сравйению с показателями в фазах овуляции ( t = 2,41) и 
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секреции (t = 2,50), pwc 1 5 0  было также выше в фазе менст
руации, чем в фазах овуляции (t = 3,06) и секреции ( t = 
= 2,25). Под влиянием физической нагрузки наибольший кисло
родный долг был в фазе пролиферации и наименьший в фазе 
овуляции, где и МПК было самое низкое. 

Концентрация лавтата в крови достигала самого высокого 
уровня в фазе секреции - 98,63+5,46 мг%, где МПК, а также 
кислородный долг не были, однако, на самом высоком уровне. 
По сравнению с дорабочим уровнем самый высокий подъем был в 
фазе секреции - 67,54 мг%, самый низкий подъем - в фазе 
менструации (только на.31,46 мг%), но по сравнению с други
ми фазами дорабочий уровень был в этой фазе выше. 

Максимальное артериальное кровяное давление повышалось 
в меньшей степени в фазе менструации, чем в фазах пролифе
рации (t = 2,29) и секреции (t = 3,40). После работы часто
та пульса восстанавливалась быстрее в фазе менструации, чем 
в фазе секреции ( t = 2,25). 

Видимо, женский организм выполняет работу с возрастаю
щими нагрузками на велоэргометре до отказа и успешно справ
ляется с работой во время менструации. В этой фазе получены 
высокие показатели МПК, числа оборотов и кислородного пуль
са во время спурта и высокая p e ci5o" Свидетельством сниже
ния мощности сердечно-сосудистой системы в фазе овуляции 
является понижение МПК, процентного потребления кислорода 
и кислородного пульса во время спурта. С большими труднос
тями связано выполнение физической нагрузки женским орга
низмом и в фазе секреции, о чем свидетельствует наибольшее 
потребление кислорода до спурта по сравнению с фазами ову
ляции (t = 5,68), пролиферации (t = 2,23) и менструации (t = 
= 3,22), низкий PWC 1 5 0  и самая высокая пульс-сумма восста
новления. 

Дорабочий уровень экскреции эстрогенов соответствовал 
общепринятой динамике /8/, т.е. более высокие показатели в 
фазе овуляции (t = 2,54) и низкие в фазе менструации. По 
фракциям экскреции эстриола и эстрона были аналогичными со 
сдвигами экскреции суммарных эстрогенов (см. табл. 2.). 

Под влиянием возрастающих нагрузок наблюдалось снижение 
экскреции суммарных эстрогенов в фазе овуляиии ( t = 2,37)и 
секреции ( t  = 2,65). Экскреция эстриола также снижалась в 
фазе овуляции ( t = 2,23) и секреции ( t = 2,56). В экскре
ции эстрона и эстрадиола замечались снижение и повышение в 
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разных фазах, но эти сдвиги были недостоверными. Ю.Г. Сина-
»к ж Т.К. Вытыщенко обнаружили, что под влиянием 5-минутной 
физической нагрузки на велоэргометре (70-75% от максималь
ного) экскреция эстрогенов у нетренированных женщин повыша
лась как в фолликулярной, так и в лютеиновой фазах /9/. 

Дорабочий уровень экскреции 17-оксикортикоидов был су
щественно ниже в фазе менструации по сравнению с фазой про
лиферации (t = 2,54) и секреции (t = 2,68). 

Под влиянием физической нагрузки экскреция 17-оксикор
тикоидов повышалась в фазе менструации (t = 2,36) и снижа
лась в фазе пролиферации (t = 2,20), не изменяясь же в фа
зах овуляции и секреции. Ю.Г. Синаюк и Т.К. Вытыщенко на
шли, что у нетренированных женщин в результате 5-минутной 
нагрузки экскреция 17-оксикортикоидов повышалась как в фол
ликулярной, так и в лютеиновой фазах /9/. 

Значит, женский организм обладает высокой работоспособ
ностью, когда экскреция эстрогенов низкая, а кора надпочеч
ников в то же время активизирована, т.е. в фазе менструа
ции» Когда же экскреция эстрогенов высокая и функция коры 
надпочечников стабильная, то работоспособность женского ор
ганизма низка. 

В ы в о д ы  

1. В фолликулярной фазе работоспособность женского организ
ма выше, чем в лютеиновой фазе. 

2. Возрастающие физические нагрузки до отказа оказывают уг
нетающее действие на эстрогенную функцию яичников в фа
зах овуляции и секреции. 

3. В фолликулярной фазе наблюдалось повышение функции коры 
надпочечников (в фазе менструации) и понижение (в фазе 
пролиферации), а в лютеиновой фазе возрастающие нагруз
ки на функцию коры надпочечников влияния не оказывали. 
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THE INFLUENCE OP INCREASING WOBK LOAD TO 

VOHBl'S ORGANISM DURING MENSTRUAL CIRCLE 

J .  R e i l e n t  

Summary 

11 untrained women (20-35 years) performed the work 

with increasing load up to the marimu* on bycicle ergome-

ter in various phases of menetrualcircle (menstruation, 

proliferation, ovulation, secretion). Indices of aerobic 

and whole working capacity, as well as the excretion of 

estrogens and 17-oxycorticoids before and after the work 

were determined. 

It was established that both the aerobic and whole 

working capacity is at the highest level in the phase of 

menstruation and of the lowest one in the phase of ovula

tion. The increasing work load to maximum caused an inhi

biting effect on the estrogens function of the ovarium in 

the phases of ovulation and secretion. The adrenocortical 

function was activated in the phase of menstruation and 

inhibited in the phase of proliferation. 
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ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ЭМОЩГОНАЛЬВОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
НА А ДРЙЮ КОРТИКАЛЬНУЮ АКТИВНОСТЬ У КРЫС 

К. С е п I в р 
Кафедра физиодогжв спорта 

Выполнение длительных физнческжх нагрузок сопровождается 
двухфазной реакцией гипофнзарно-адренокортнкальной свстемн -
первоначальное усиление активности и следовавиее за ни* уг
нетение ее /1-3/. Однако спортивная деятельность связана 
воздействием на организм спортсмена также других стрессоров. 
Среди них особо важными являются эмоциональные раздражители. 
Целью настоящей работы было изучение влияния длительного 
действия эмоционального напряжения на адренокортикальную ак
тивность. При этом выбрали две разные ситуации: I) влияние 
эмоционального напряжения в условиях, исключающих активные 
двигательные реакции и 2) влияние эмоционального напряжения 
в условиях активных реакций. 

М е т о д и к а  

Моделью эмоционального напряжения без активных двига
тельных реакций была иммобилизация крыс на спину на опера
тивном столике. Иммобилизацию производили под легким эфир
ным наркозом. Продолжительность иммобилизации рассчитывали 
с момента пробуждения животного после наркоза. Она равнялась 
1,5, 3 и 6 часам. После этого снова создали эфирный наркоз, 
открыли грудную клетку и с помощью разреза в области верхуш
ки сердца собирали кровь. Немедленно удаляли также надпо
чечники. 

Моделью эмоционального напряжения в условиях активных 
двигательных реакций служило длительное раздражение крыс с 
импульсирующим током без ограничения двигательных реакций. 
Животное поставили в стеклянную клетку, дно которой было по
крыто сетью, через которую пропускали электрический ток 
120 в по одному импульсу в секунду. Длительность периода 
раздражений была 1,5 и 6 часов. После истечения необходимого 
периода под легким эфирным наркозом с сердца собирали кровь 
и удаляли надпочечники. 

В плазме крови или в гомогенате надпочечников определяли 
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содержание кортикостерона по методу stahl-Dörner /4/. При 
этом плазма или гомогенат экстрагировали в первой серии опы
тов с иммобилизацией с помощью метиленхлорида, а во второй 
серии опытов с иммобилизацией и в опытах с электрическим 
раздражением с помощью хлороформа. Флуоресценцию возбуждали 
на 436 ммк и измеряли на 543 ммк. Измерение флуоресценции 
производили в первой серн опытов с иммобилизацией через 2 
минуты и 5 мин. 45 сек. после прибавления раствора спирт-
-серная кислота, обеспечивающего развитие флуоресценции. В 
других сериях опытов флуоресценцию измеряли через 2 и 30 
минут. 

Общее количество подопытных животных было .74, 

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  

Полученные результаты представлены в таблицах I и 2. 
Т а б л и ц а  I  

Влияние продолжительной иммобилизации на содержание 
кортикостерона в плазме крови и надпочечниках 

Продолжитель- Содержание кортикостерона 
ность иммоби-
лизании (час) Плазма крови Надпочечники 

(мкг %) (мкг/ГОО г ткани) 

I серия 

0 6 13 ± 2,0 1680 + 117 
1,5 5 28 ± 3,8 2166 ± 160 
3 6 31 ± 3,9 2728 ± 262 
6 5 49 ± 3,8 2939 + 240 

П серия 

0 7 32 + 3,3 2111 + 236 
1,5 8 40 + 3,3 3056 + 239 

3 8 56 + 2,4 3378 + 247 

6 8 76 + 2,5 5131 + 512 

Эти данные показывают, что обе формы эмоционального раз
дражения вызывали существенное повышение содержания корти
костерона в плазме крови и надпочечниках. По мере увеличения 
пержодв стрессорного действия содержание кортикостерона в 
плазме крови и надпочечниках увеличивалось. Явление перехода 
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от первоначального усиления адренокортикальной активности и 
угнетение ее не было обнаружено. Таким образом, эмоциональ
ное напряжение, в пределах длительности его до б часов, вы
зывает постепенно нарастающую адрвнокортикальную активность 
без признаков перехода в угнетение ее, вне зависимости от 
того, было ли оно связано с активными двигательными реакция
ми или нет. 

Т а б л и ц а  2  
Влияние длительного периода электрических 
раздражений на содержание кортикостерона 

в плазме крови и надпочечниках 

Продолжительность 
периода электриче
ских раздражений 

(час) 

Содержание кортикостерона Продолжительность 
периода электриче
ских раздражений 

(час) 
Плазма крови 

(мкг %) 
Надпочечники 

(мкг/100 г ткани) 

0 7 3,7 + 0,7 582 + 89 
1,5 7 15,7 + 1,5 1216 + 265 
6 7 20,7 + 3,7 2962 ± 615 

В ы в о д ы  

1. Длительное эмоциональное напряжение, вызванное иммо
билизацией или раздражениями импульсирующим током, обуслав
ливает усиление адренокортикальной активности, степень кото
рого пропорциональна длительности перехода стрессорного 
воздействия. 

2. Эмоциональное напряжение является сильным стимулом 
активации функции коры надпочечников и обеспечения длитель
ного сохранения повышенной адренокортикальной активности. 
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EFFECT OF PROLONGED EMOTIONAL STRESS OS 

ADRENOCORTICAL ACTIVITY IN RATS 

K. S e p t e r 

Summary 

Emotional stress was caused in rats by the immobiliza

tion for 1j, 3 and 6 hours, and by the irritation with im

pulsive electric current (120 V, 1 impulse per sec.) during 

1^ and 6 hours. Adrenocortical activity was estimated by 

the corticosterone content in blood plasma and adrenal gland. 

Both forms of stressors caused an increased level of the 

blood plasma and adrenal corticosterone content. The in-

crese of the adrenocortical activity was in a proportiona

lity with the duration of the period of the emotional 

stress, 
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ЭКСКРЕЦИЯ АЗОТА У ВШЖОКВJIM ®ШРОВАННУХ 
ДЕСЯТИБОРЦЕВ В ДНИ СОРЕВНОВАНИЯ И ТРЕНИРОВКИ 

А.К. Э л л е р 
Проблемная научно-исследовательская лаборатория 

по основам мышечной деятельности 

Соревнования по некоторым видам.спорта (десятиборье, 
фехтование, женское пятиборье и т.д.) длятся 4-8 часов и 
больше и связаны существенными энергозатратами. О роли белка 
в процессе обеспечения организма энергией существуют разные 
точки зрения. Некоторые авторы считают доказанным, что белки 
принимают прямое участие в обеспечении мышц при длительной 
работе как дополнительный источник энергии /2/. Другие авто
ры отрипают роль белка как источника энергии при мышечной 
деятельности /8, 9, 10^ но, тем не менее, последние авторы 
/8, 9/ не отрицают усиления белкового катаболизма при мышеч
ной деятельности. Имеются разные данные и в таких показате
лях белкового обмена, как экскреция небелкового азота мочой 
при мышечной деятельности. Есть данные об увеличении экскре
ции /6, 9/, а также данные, показывающие неизменчивость экс
креции небелкового азота мочой при мышечной деятельности /8/. 
Последнее противоречие объясняется, видимо, различным харак
тером мышечной деятельности и разной степенью утомления при 
этом. Как показно H.H. Яковлевым /6/, не малую роль при 
этом играет и адаптация организма к мышечной деятельности 
(тренированность). 

Изменение белкового обмена во время физических нагрузок 
представляет не только теоретический интерес. Выяснение со
ответствующих закономерностей имеет и существенное приклад
ное значение, так как от этого зависит решение рациональной 
организации белкового питания спортсменов во время длитель
ных соревнований. Поэтому в своем эксперименте мы поставим 
задачу получить данные об экскреции азота у десятиборцев в 
соревновательных условиях и сравнить их с данными, получен
ными в дни отдыха и тренировок. При этом в контингент иссле
дуемых входили спортсмены высокой квалификации, т.е. хорошо 
адаптировавшиеся к соответствующим нагрузкам. 
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М е т о д и к а  

Обследованию подвергались 9 десятиборцев, мастеров 
спорта международного класса и мастеров спорта СССР. Наблю
дения проводились в дни отдыха, тренировок и в дни выступле
ния на соревнованиях по десятиборью. Определяли экскрецию 
небелкового азота мочой в суточной динамике и суммарно за 24 
часа. Мочу собирали в 3 периода суток: 10.30; 14.30-20.30; 
20-10.30, измеряли количество и брали пробу, которую консер
вировали толуолом и держали при температуре около +2°С до 
определения азота. Азот определяли макрометодом Къелдаля. 
Кал собирали за сутки вместе (метка границ суточной порции 
Черникой), и консервировали этиловым спиртом. Определение 
азота проводили по Къелдали. Весь кал был визуально обследо
ван на нахождение непереваренных мышечных волокон. 

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  
и  и х .  о б с у ж д е н и е  

Определение азота мочи и азота кала у десятиборцев пока
зало, что существенных различий в экскреции азота между дня
ми отдыха, тренировок и соревнований у десятиборцев высокого 
класса не существует (табл. I). Хотя наибольшая экскреция 
небелкового азота наблюдалась в дни соревнования (22,04+ 
±0,92 г), то различие этого от величины экскреции в дни от
дыха (20,70±1,02 г) оказалось статистически недостоверным 
(t = 0,677; р> 0,1). Выделение азота калом колебалось в 
пределах 4,9-5,5 г за сутки и достоверных сдвигов в ту или 
иную сторону не наблюдалось (t = 0,582; р ? 0,1). 

Нами полученные данные экскреции небелкового азота мочой 
несколько выше, чем это встречается в литературе /5/, но это 
можно объяснить большим весом тела подопытных десятиборце? 
(от 78 до 92 кг). Экскреция небелкового азота мочой на I кг 
веса не превышает данных, приведенных в литературе (0,22-
-0,26 граммов на килограмм веса в сутки). На рис. I показа
но, что максимум экскреции небелкового азота мочой наблюда
ется в течение первой половины дня, экскреция снижается к ве
черу и минимальна ночью.Существенных различий между отдель
ными днями с разной физической нагрузкой не наблюдается, что 
тоже служит доказательством того, что у высокотренированных 
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деояешбсрцев даже выступление на соревнованиях по цесятя-
борыЬ не вызывает существенного преобдаданжя катаболизма в 
белковом обмене. 

Иначе обстоит дело с состоянием пищеварения. Визуальное 
обследование кала показало, что в дни выступления на сорев
нованиях у всех десятиборцев, участвующих в эксперименте, в 
кале имеются непереваренные мышечные волокна. В дни трениро
вок и отдыха в кале большинства десятиборцев не наблюдается 
непереваренных мышечных волокон. Это наблюдение дало нам ос
нование предполагать, что во время выступления на соревнова
ниях по десятиборью у десятиборцев пищеварение заторможено и 
усвоение пищевых белков затруднено. Но это обстоятельство мы 
не можем считать резко отрицательным, поскольку и включение 
аминокислот в белки при интенсивной мышечной деятельности 
снижается /I, 3, 4, 7/. В рамках нашего опыта мы можем сде
лать из этого вывод практического значения - следует устра
нить из рациона десятиборцев во время соревнований тяжело 
перевариваемые белковые продукты. 

В ы в о д ы  

1. Выступление на соревнованиях по десятиборью и трени
ровочные нагрузки не вызывают усиления экскреции небелкового 
азота мочой и азота калом у высокотренированных десятибор
цев. 

2. Суточная динамика экскреции небелкового азота мочой 
под воздействием соревновательных нагрузок не меняется. 

3. Переваривание мясных белков во время выступления по 
десятиборью у десятиборцев заторможено. 
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NITROGEN EXCRETION IN HIGHLY QUALIFIED 

DECATHLONISTS DÖRING DATS OF CONTEST 

AND TRAINING 

A.K. В 1 1 e r 

Efumaary 

In 9 beat decathlonists of Ü.S.S.R. the urinary excre

tion of nonprotein nitrogen and also the nitrogen excretion 

by faeces were determined during days of rest, contest and 

training. The diurnal rhythm nonprotein nitrogen excretion 

was also studied during these days. The significant diffe
rences in nitrogen excretion between days of rest, contest 

and training were not asserted. The result suggests that in 

highly qualified athlete the specific load of training and 

contest does not cause a significant imbalance of protein 

metabolism. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТОЧНОСТИ КИНОЦИКЛОГРАФИЧЕСКОГО МЕТОДА 

A.A. Вайя, М.М. Фишер, 
A . B .  З и н к о в с к и й  

Кафедры физиологии спорта, общей физики ТГУ и 
кафедра физического воспитания Ленинградского 

политехнического института 

Определение кинематических характеристик движения тела 
спортсмена позволяет количественно осенить оптимальность 
техники выполнения спортсменом рассматриваемого упражнения. 
Одним из методов определения этих характеристик является ки
ноциклографический метод. Движение тела спортсмена регистри
руется посредством кинокамеры на фотопленку. По данным изме
рения координат определенных точек тела спортсмена с кино
кадров можно восстановить траекторию движения этих точек те
ла, вычислить скорость й ускорение движения, изменение раз
мещения этих точек относительно друг друга и т.д. 

Численные значения характеристик исследуемых биомехани
ческих процессов, получаемые в итоге регистрации, измерения 
и математической обработки данных, отражают действительный 
ход этих процессов только с определенной точностью. Точность 
полученных результатов зависит от методики и аппаратуры ре
гистрации движения и обмера пленок, а также от выбранной ме
тодики математической обработки данных обмера. 

Хотя киноциклографический метод является одним из наи
более старых и распространенных методов определения кинема
тических характеристик, до сих пор отсутствует теоретически 
обоснованная методика оценки погрешностей получаемых резуль
татов. Более того, ряд авторов /3, 4, 9/ считает, что рас
сматриваемый метод принципиально не позволяет получить ре
зультаты с необходимой точностью для описания движений чело
века. 

Для иллюстрации сказанного приводим оценки погрешностей 
определения угловой скорости и и углового ускорения 6, по
лученных в работе /9/ при исследовании бега по материалам 
киносъемки. Например, положение голени ноги спортсмена в лю
бой фазе выполнения упражнения может быть характеризовано 
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т. и, = -

углом наклона <^ (  под которым голень ориентирована относи
тельно горизонтали. Авторы указанной статьи предполагают, 
что уголек измеряется с пленки с точностью*^ = 0,5 гра
дуса. Для вычисления значений ш и £ по измеренным значе
ниям «=<- они пользуются методом численного дифференцирования. 
В этом случае 

, .. . cCi - оt4 doC 
м- "Jt " 

с COL— OO* _ AẐ -
0  At  =  А** > 

где А с*- и Act) соответственно изменение угла наклона и изме
нение угловой скорости поворота голени, в течение временного 
интервала д-t. В предположении, что точно известна и по
грешности измерения величин о£ подчиняются нормальному рас
пределению, получены следующие оценки погрешностей (примене
но квадратичное предписание сложения погрешностей): 

_ ' +  т**. _ _  +  VŽjbt 
Ai At > 

т/б "V 

Если по-прежнему равняется 0,5 градусам, а dt = 0,014 
сек. (соответствует частоте съемки 70 кадров/сек ), то вы
численные по приведенным формулам погрешности определения 
угловой скорости ОО и углового ускорения & соответственно 

= 50,5 град./сек и ш &  = 6300 град/сек^. 
Точность определения си и £ всегда меньше точности оп

ределения координаты. По приведенным формулам следует, что 
при уменьшении величины дЪ, т.е. при увеличении частоты 
съемки (числа кадров в секунду) погрешности и т £еще воз
растут. Отсюда вытекает, по мнению некоторых исследователей, 
принципиальная слабость метода киноииклографии. С одной сто
роны, вполне понятно, что при увеличении частоты съемки мы 
получим об исследуемом процессе больше информации. Естест
венно, что и полученные характеристики oj И & тем точнее, 
чем больше число кадров в секунду. С другой стороны, формулы 
показывают, что это, наоборот, приводит к увеличению погреш
ности определения. ^ 



Необходимо подчеркнуть, что в действительности отмечен
ная "слабость" киноциклографического метода является слабо
стью метода математической обработки данных. Для вычисления 
значении ы н б пользуются формулами численного дифферен
цирования, которые выводятся из интерполяционных формул не
посредственным дифференцированием последних. Даже в таком 
случае, если бы нам удалось узнать точные значения координат 
о!,мы получили бы для U) и £ тольке приближенные значе
ния .  Но в  этом случае  мы могли  бы с  уменьшением интервала  ai 
сделать погрешности т ши т £сколь угодно маленькими. В слу
чае формул численного дифференцирования мы сталкиваемся с 
тем обстоятельством, что уменьшение погрешности метода реше
ния (уменьшение интервала дЬ в нашем примере) может при
вести к большому росту влияния погрешности исходных данных 
(погрешности измерения величин ) и вычислительных погреш
ностей (связанных с округлением). Подробнее с данным вопро
сом можно ознакомиться, например, по учебнику /I/. 

Приведенный выше пример еще раз подчеркивает необходи
мость детального изучения вопроса точности регистрации, об
мера и обработки данных при определении биомеханических ха
рактеристик движения человека. Ухе планирование методики из
мерений должно полностью подчиняться требованиям относитель
но необходимой точности результатов. 

По нашему мнению, пределы возможностей точности измере
ния определяются только техническим уровнем применяемых уст
ройств и методики регистрации и обмера пленок. А современный 
уровень развития соответствующих технических устройств (спе
циальные кинокамеры, автоматические и полуавтоматические ко-
ординатомеры) позволяет при обоснованно выбранной методике 
измерения и обработки данных достичь результатов, удовлетво
ряющих даже самого требовательного исследователя. Ярким до
казательством сказанного может служить богатый опыт регист
рации движения ядерных частиц в лабораториях ядерной физики. 
Имеются измерительные комплексы и системы математической об
работки, позволяющие определить (подобным киноциклографиче
скому методу) пространственные координаты взаимодействующих 
движущихся с огромной скоростью частиц с относительной по
грешностью не более 0,001% /5/. 

При выборе методики и аппаратуры регистрации необходимо 
учитывать два аспекта задачи. Во-первых, на кинопленке полу
чается только плоское изображение в действительности прост-
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ранственно движущегося объекта. Поэтому, при необходимости, 
следует пользоваться стереосистемой съемки /3/, произвести 
съемку несколькими синхронизированными между собой кинокаме
рами /II/. Во-вторых, на вжнопденке процесс непрерывного 
движения регистрируется фиксированием положения объекта в 
отдельные моменты всего движения. Регистрируется ничтожное 
количество всей информации, связанной с движением объекта. 
Пробелы между кадрами заполняют при помощи различных методов 
интерполирования, базирующихся на априорной информации о ха
рактере движения объекта. Предполагается, например, что дви
жение плавное, отсутствуют сверхбыстрые изменения скорости 
и т.д. Поэтому при регистрации следует все же позаботиться о 
том, чтобы в интервале между двумя кадрами нз произошло суще
ственных изменений в характере движения объекта. Частота 
съемки должна соответствовать характеру движения объекта. В 
случае возможности всегда полезно пользоваться устройствами 
скоростной киносъемки, а измерение координат исследуемых то
чек производить в каждом кадре, через один или несколько ка
дров, в зависимости от характера движения объекта в соответ
ствующей фазе движения. Оценивать оптимальную частоту съем
ки без точной предварительной информации о характере движе
ния очень трудно. Весьма просто оценить предельную частоту 
съемки. Для этого нужно знать только предельнуюскорость 
движения объекта - т т. т  и погрешность определения координат 
- + т. Увеличение частоты съемки лишено всякого смысла (не 
позволяет увеличить объема полученной информации) лишь в та
ком случае, если перемещение точки (со скорость^ У т л^') в ин
тервале между двумя соседними кадрами не превышает погрешно
сти измерения координат. Так определенная предельная частота 

г Уд1ах 

шах " ш 

Пусть, например, ш =0,05 м; Y m. T  = 25 м/сек, тогда f B e x  = 
= 500 к/сек. 

Расположение движущегося объекта в любой момент времени 
задается при помощи некоторого количества координатных точек 
и характеризуется взаимным геометрическим расположением этих 
точек. Можно различить следующие геометрические типы распо
ложения: горизонтальная координата точки, вертикальная коор
дината точки, удаление точки (например, от начала координат
ной системы), горизонтальное расстояние между двумя точками, 
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вертикальное расстояние, пряное расстояние, наклон луча 
(прошедшего через две точки) относительно горизонтали, угол 
между лучами и т.д. Координаты точек являются первичным опи
санием геометрии объекта. 

Кинематика объекта характеризуется обычно тремя кинема
тическими показателями: величина координаты, скорость, уско
рение. Каждый кинематический показатель является функцией от 
времени и может <&ль приложен к величине любого геометриче
ского типа. Точность определения кинематических показателей 
зависит как от точности измерения координат, так и -от време
ни. 

При разработке методики исследования необходимо четко 
представить,какие основные источники погрешностей встречают
ся и как они влияют на точность измерения координат и време
ни. Постараемся тут рассмотреть наиболее важные источники 
погрешностей и указать пути уменьшения их влияния. 

Единственным источником погрешностей при определении 
длительности временных интервалов является систематическое и 
случайное отклонение частоты съемки от номинального значения 
(написанного на кинокамере). Специальное исследование точ
ности частоты съемки /8/ показало, что, например, у кинока
меры Pentaflei /16/ встречаются существенные отклонения ве
личины f от номинальных значений. При номинальной частоте 
64 кадра/сек истинная частота оказалась равной 74,5 кад
ра/сек., а при 96 кадрах/сек (написанной на кинокамере)дей
ствительная частота оказалась равной НО кадров/сек.Как вид
но, относительная погрешность определения временных интерва
лов может достичь 15% и более, если не учитывать отмеченных 
недостатков большинства кинокамер. Кроме этой систематиче
ской погрешности может встречаться и случайная погрешность, 
обусловленная изменениями частоты съемки в течение цикла 
съемки. Уменьшения этой погрешности можно достичь, в первую 
очередь, калибровкой кинокамеры и улучшением ее конструкции 
(увеличение стабильности f ). Для более точного измерения 
длительности временных интервалов в работе /10/ описана спе
циальная система синхронизации кинокамеры с осциллографом. 
В таком случае с осциллограммы можно получить значения вре
менных интервалов с предельной погрешностью в пределах не
скольких процентов. Принципиально же использованием совре
менных быстродействующих электронных устройств измерения ча
стоты и времени, связанных с устройствами магнитной записи 
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или перфораторами, можно достичь предельную погрешность из
мерения времени в долях процента. 

Вторым основным источником погрешностей является обсто
ятельство, что время экспонирования каждого кадра С не бес
конечно малая величина. Момент фиксирования расположения 
объекта имеет неопределенность С . Но эту неопределенность 
вернее отнести к погрешностям определения координат. Если 
объект движется со скоростью т/ , то неопределенность коор
динаты объекта Шт в зависимости от t может достичь вели-

I— г-чины = 1/ L . Величина ъ зависит от частоты съемки и 
от величины угла отверстия обтюратора кинокамеры: 

Z , & .fr. 

3&0 f 

Например, в условиях "V = 10 м/сек, = 30 кадров/сек., 
= 160°, погрешность 15 см. 

Для уменьшения следует пользоваться кинокамере* с 
малым углом отверстия обтюратора. Технически это обеспечжва-
ется достаточной чувствительностью выпускаемых кинопленок 
(2000 ед. ГОСТ и более) и возможностью дополнительного повы
шения эффективной светочувствительности кинопленки специальг-
ными растворами проявителей. Вторая возможность заключается 
в применении специальных импульсных осветителей, работающих 
синхронно с кинокамерой. Известны устройства, позволяющие 
получить до 40000 кадров в секунду /2/. В таком случае 
С = Ю - 5  и при 1/ = 10 м/сек., ТП% = 0,1 мм. 

Следующий источник погрешностей измерения координат свя
зан с фотографической разрешающей способностью, складываю
щейся от разрешающей способности объектива и разрешающей 
способности пленки. Если масштаб съемки (отношение длины ли
нейного участка в плоскости объекта L к длине этого участ
ка в плоскости изображения обозначить через М 
разрешающую способность через л. (в линиях на один милли
метр), то неопределенность координаты п1„(в миллиметрах в 
плоскости объекта) можно вычислить по формуле 

м 
2 п • 

Для уменьшения веса этой погрешности следует применять 
высококачественные объективы (в большинстве случаев опреде
ляется, в основном, разрешающей способностью объектива) и 
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широкоформатные кинокамеры (чем больше размеры кинокадра, 
тем меньше может быть ж . При съемке следует позаботиться 
о том, чтобы объект заполнял весь кадр (И меньше). 

Четвертым основным источником погрешностей является не
точность определения масштаба. Если обозначить расстояние 
между двумя точками на плоскости изображения через 1 ,а от
клонение рассчетного значения масштаба Мр от действительно
го значения через л*, тогда погрешность определения рассто
яния между этими двумя точками в плоскости объекта ОТ м  рав
няется 

т м ~ £  л М .  

Погрешности iVMсвязаны с тем, что масштаб съемки может ме
няться от кадра в кадр (меняется расстояние от объекта до 
камеры) и даже в пределах одного кадра, в зависимости от 
расположения в кадре (дефекты оптики). Если измерения коор
динат производятся в плоскости увеличенного изобраяения(при
меняется диапроектор), тогда проектирующее устройство внесет 
дополнительные погрешности, связанные с дефектами оптики. 
Погрешности т м  могут быть вызваны и деформацией кинопленки 
во время обработки, хранения и измерения (неплоский прижим 
пленки в кадровой раме). 

Погрешности, связанные с дефектами оптики, могут быть 
приняты в учет при помощи специальной калибровки всей опти
ческой системы (кинокамера - диапроектор). С методикой такой 
калибровки можно ознакомиться в сборнике /5/. Аналогичный 
способ применен в работе /7/. Для устранения погрешностей, 
связанных с пространственным движением объекта (изменением 
расстояния до камеры), следует применять такую методику об
мера пленок, при которой масштаб определяется по фоновым 
меткам в каждом кадре в отдельности. 

Последним, наиболее важным источником погрешностей при 
регистрации координат является движение камеры во время 
съемки. Если угловая скорость вращения камеры во время съем
ки обозначить через СО , а расстояние от камеры до объекта 
через S , тогда неопределенность координаты т ш  равняется 
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Допуствм, ЧЮ 5 = 10 II, t = 0,01 сек., CO = 0,L5T РАССЕК. 
(18 градусов/сек.)« тогдат м- 30 мы. 

Для устранения этих погрешностей следует применять на
дежную фиксацию кинокамеры на штативе. Если неизбежен пово
рот камеры во время съемки, необходимо пользоваться наимень
шим возможным временем экспозиции С . 

При обмере кинопленок следует отметить два основных ис
точника погрешностей. Первым из них является инструменталь
ная погрешность самого устройства измерения. Она обычно хо
рошо известна, задана в технической характеристике (в пас
порте) измерительного устройства. 

Вторым источником является неточность оператора,который 
производит измерения. Эту погрешность можно назвать погреш
ностью установления рабочего органа измерительного устройст
ва (визирную метку, крестика) на выделенную точку изображе
ния. Специальные исследования показывают, что эта погреш
ность сильно зависит от тренированности и внимательности 
оператора, от темпа работы. Минимальное значение этой по
грешности в плоскости изображения не менее 0,1 мм,если 
пользоваться аккуратно изготовленными визирными метками и 
невооруженным глазом. При оценке погрешностей следует учиты
вать то, что в плоскости объекта суммарная погрешность изме
рения в И раза больше значения этой погрешности в плоскости 
изображения. 

При обмере пленок могут дополнительно возникнуть еще по
грешности, связанные с неточностью взятия показания измери
тельных приборов и с ошибками при регистрации их. Свободны 
от таких дополнительных источников погрешностей разные полу
автоматические устройства обмера пленок /6/. В этих устрой
ствах используются уникальные способности человека при выде
лении из числа всей, записанной на пленке информации, полез
ной информации, а процесс измерения и регистрации данных 
производится автоматически. Для уменьшения погрешности уста
новления в некоторых полуавтоматических устройствах обмера 
пленок предусмотрены специальные фотоэлектронные узлы авто
матического установления визирной метки в центре точечного 
изображения /5/. 

Теоретически хорошо обоснованной формулы рассчета инте
гральной погрешности измерения координат привести не возмож
но. Если оценкой интегральной погрешности взять сумму всех 
компонентов, тогда рассчетное значение может намного превы-
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сить действительное значение. Это приводит к потере полез
ной информации. Если компонентов немного, все они маленькие 
и независимы, то можно ожидать, что интегральная погрешность 
имеет нормальное распределение; В таком случае можно интег
ральную погрешность вычислить через компоненты m • при помо
щи квадратичного предписания сложения погрешностей: 

Но эта оценка может оказаться меньше действительного значе
ния. Поэтому следует приведенными выше оценками yni пользо
ваться лишь при проектировании эксперимента, а действитель
ные оценки погрешностей определять экспериментально. Единст
венной возможностью экспериментального определения система
тических погрешностей измерения времени и координат является 
применение других наиболее точных измерительных устройств. 
Обычно это выполняется при калибровке применяемой системы 
регистрации и обмера. 

Для получения оценки случайных погрешностей необходимо 
в одинаковых условиях измерить много раз одну и ту же вели
чину (время или координату). Оценкой полученных погрешнос
тей может служить тогда стандартное отклонение измеряемой 
величины от среднего значения /12/. 

Например, можем с пленки л. раз определить длину t L  меж
ду определенными точками тела спортсмена. Более точное зна
чение этого расстояния / может быть определено непосредст-t 
венно до эксперимента. По.данным обмера пленок, можем вы
числить среднее значение t=fi^ ti .Разница £-& дает 

оценку систематических погрешностей, величину S можно брать 

К последней не менее важной группе погрешностей следует 
отнести те, которые возникают в процессе математической об
работки данных обмера при вычислении биомеханических харак
теристик движения rfo измеренным координатам и времени. Здесь 
необходимо различать погрешности, возникающие вследствие ок
ругления численных значений переменных в процессе вычисле
ния, погрешности применяемых постоянных (например, число 
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всегда задано с определенной точностью) и погрешности, вве
денные применением численного метода рассчета. Принципиаль
ное значение при планировании методики расчета имеют, ко
нечно, последние. Как мы, например, увидели при использова
нии численного дифференцирования для вычисления скорости и 
ускорения, может возникнуть сильное усиление погрешностей 
измерения в ходе уменьшения методической ошибки вычисления. 

Свободны от таких явлений разные математические методы 
расчета, базирующиеся на вычислении регрессивных полиномов 
траектории. Тут следует отметить метод наименьших квадратов 
и способ приближения сплайнами. В обеих случаях по данным 
обмера строят регрессивные полиномы для описания функции 
движения (траектории) исследуемого тела /13/. Значения ско
рости и ускорения вычисляют уже дифференцированием этой 
функции. В таком случае достоверность результатов растет с 
увеличением объема начальной информации. Чем больше точек 
применяется для построения регрессивного полинома, тем точ
нее этот полином отражает действительный ход исследуемого 
процесса. 

Точность математической обработки данных часто удается 
оценить на основе точности применяемого приближенного метода 
расчета. Иногда все-таки более надежным и простым методом 
оценки погрешности является математический эксперимент, ко
торый в простейшем случае состоит в следующем. Предположим, 
что траектория движения исследуемого тела точно известна, 
т.е. точно известна функция координаты от времени. Например, 
можем предполагать, что движение происходит по функции х = 
sirvcüt.Теперь, с одной стороны, мы можем аналитически вы
числить скорость = ОО и ускорение Q x  - = 

uftihCvt, с другой стороны, по известным значениям координат 
J([ в моменты (^-с^'К^фгожем вычислить значения ско

ростей !/• и ускорений СГ- в моменты при помощи исполь
зуемого приближенного численного метода расчета. Сравнение 
результатов, полученных разными способами (точным аналити
ческим методом и приближенным численным методом), позволяет 
оценить точность метода математической обработки. 

Наиболее тщательный математический эксперимент позволяет 
проверить и распространение ошибок измерения. Для этого зна
чения .У; и ti добавляют некоторые малые случайные величины 
Од. и , порядок величины которых совпадает с погрешностями 
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измерения. Эти величины могут быть генерированы при помощи 
различных методов генерирования случайных величин. Последний 
способ позволяет проверить,при каких погрешностях измерения 
координат и времени ( 6^. , Оц ) погрешность определения 
скорости и ускорения не превышает позволяемых пределов. 

Учитывая то, что электронные вычислительные устройства 
в настоящее время стали доступны самому широкому кругу ис
следователей, отказ от такого всестороннего исследования 
точности применяемой методики ухе никак не оправдан. 
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OH STUDTIHG ACCURACY OP THE CISBCTCLOGRAPHIC 

METHOD 

A .  V a i n ,  M .  F i s h e r  

A .  Z i n k o v a k y  

Summary 

One of the earliest and basic methods for the study of 

the movements of the human body is their recording by film

ing. However, evaluation of the accuracy of kinematic charac

teristics by the cinecyclographic method has been little 

studied. 

The present paper discusses the sources of the errors of 

measurement which take place in the recording of the necessary 

information on tape, in the measuring of films and in the ma

thematical processing of the results of measurement. Formulas 

have been given for the assessment of the above-mentioned er

rors. The material presented in the paper makes it possible 

to proceed from the necessary accuracy of measurement in the 

choice of the methods of measurement and in the processing of 

data. The paper also describee the methods suitable for the 

test evaluation of the accuracy of measurement as well as the 

design of a mathematical experiment to be carried out for the 

assessment of the accuracy of the mathematical processing of 
the data obtained. 



СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ БИОМЕХАНИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 
ДВИЖЕНИЙ ГИМНАСТОВ НА РАЗНЫХ СТУПЕНЯХ ОСВОЕНИЯ НАВЫКА 

С.В. Дмитриев, A.A. В а й н 
Кафедра спорта Горьковского педагогического института 

Кафедра физиологии спорта ТГУ 

Применение сравнительного метода в изучении спортивной 
техники привлекает внимание исследователей во многих видах 
спорта /4, 5, 7, 9, 10, II/. Несомненно, этот метод имеет 
важное значение в изучении биомеханики движений и в области 
спортивной гимнастики, но здесь он, по нашему мнению, в 
должной мере еще не оценен и работы по этой теме малочислен
ны /3, 13/. Однако сравнительный биомеханический анализ по
могает найти источники успехов и неудач спортсмена, оценить 
эффективность управления его движениями и, тем самым, более 
основательно и глубоко понять и самый механизм движений. В 
рамках настоящей статьи структура двигательных действий гим
наста рассматривается путем сравнительного анализа данных 
киноциклографии и электромиографии. 

В качестве двигательной модели взято сложное упражнение 
на перекладине - перемах согнувшись в упор сзади. Выбор это
го упражнения обусловлен тем, что в его технической основе 
представлены основные закономерности пружинящих разгибаний 
тела из виса согнувшись, характерных для значительной части 
упражнений на гимнастических снарядах. В работе исследуются 
биомеханические характеристики движений мастера спорта (рост 
162 см, вес 61 кг), выполняющего упражнение на высокм уровне 
мастерства (рис. А, I). При этом дается также оценка поиско
вой активности гимнаста 2-го разряда (рост 161 см, вес 60 
кг) на стадии первоначального обучения (рис. А, II). 

М е т о д и к а  

В работе применен комплексный метод исследования движе
ний и биоэлектрической активности мышц. В ходе экспериментов 
определялась деформация грифа перекладины (вертикальная и 
горизонтальная составляющие), изменение угла в тазобедренных 
суставах (с помощью гиниометра) и электромиограммы шести 
мышц ног, туловища и пояса верхних конечностей гимнастов. 

70 



Запись параметров осуществлялась на шлейфном осциллографе 
X—105. Технические характеристики использованной аппаратуры 
описаны ранее /5/. 

Кинорегистрация движений проводилась широкопленочным 
аппаратом марки КС 50 Б с неоновым отметчиком времени. Опти
ческая ось кинокамеры размещалась перпендикулярно плоскости 
движения тела гимнаста на одной оси с грифом перекладины. 
Расстояние камеры до объекта съемки 15 м, при этом применял
ся объектив с фокусным расстоянием 75 мм. При этих условиях 
угол сектора съемки не превышает 18°, что дает возможность 
относительно точно (без перспективных искажений) получить 
необходимую зону анализа диаметром 5 м. При частоте съемки 
24 кадра в секунду продолжительность цикла кинокадра в сред
нем была равна 0,042 сек., предельная ошибка +0,0008 'сек!, 
относительная ошибка -1,9%. 

Киносъемка позволила посредством аналитических вычисле
ний охарактеризовать в конечном счете деятельность мышечных 
групп, сосредоточенных вокруг тазобедренных, плечевых и лу-
чезапястных суставов. Для этого определялись моменты сил в 
суставах (равнодействующих моментов сил мышечных групп, ок
ружающих сочленение). Указанные характеристики вычислялись 
как алгебраические суммы моментов сил тяжести и инерции, воз
никающих в системе звеньев тела спортсмена. Прш расчетах 
использовалась ЭВМ М-220. В основе расчетов лежал способ, 
предложенный Е.М. Аксеновым /I/ и дополненный A.B. Зинков-
ским /8/. Однако, в отличии от работы A.B. Зинковского, оп
ределение момента сил инерции производилось на оонове не аб
солютного, а переносного и кориолисова ускорений центров тя
жести звеньев тела гимнаста, что соответствует уравнениям 
движения в неинерциальной системе отсчета /12/. 

Р е з у л ь т а т ы  и  о б с у ж д е н и е  

Техническая основа исследуемого упражнения заключается в 
координации мышечных напряжений для переведения тела гимнас
та из положения упора сзади в вис сзади. 

Разделим упражнение на две части. 3 первой части оборота 
(спад вперед из упора сзади в вис согнувшись - см. рис. А,1, 
кадры 2-10) двигательной задачей гимнаста является принятие 
положения тела, обеспечивающее кинетическую энергию, доста
точную для совершения перехода в вис сзади. Гимнаст удержи-



Комплексная биомеханическая характеристика движений 
гжмнастов при качественном /I/ и некачественном /II/ 
выполнении оборота вперед в упор сзади на переклади
не: 

А - контурограмма 
Б - осциллограмма электромиограмм мышц: I-прямой 
бедра, 2 - прямой кивота, 3 - большой ягодичной, 
4 - длиннейшей спины, 5 - передней части дельто
видной, 6 - задней части дельтовидной; 
7 - вертикальная составляющая силы опорной реак

ции (кГ), 
8 - горизонтальная составляющая силы опорной ре

акции (кГ), 
9 - гониограмма тазобедренного сустава (отклоне

ние кривой кверху означает сгибание). 
В - графики моментов внутренних сил в тазобедрен

ных (М т), плечевых (М?) и лучезапястных (М 3) 
суставах (полокительное направление против 
хода часовой стрелки). 

Г - графики временной зависимости кинетической 
энергии тела спортсмена ( Е) и его звеньев: 
ног (Ej, туловища вместе с головой (Е 2) и рук 
(Е3). 
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вает общей центр тяжестж 5 (ОЦТ) тела в некотором удаленжж 
от гржфе перекладины ж тем самым оседает положительны! мо
мент вращения тела относительно опоры. Во второй части обо
рота (подъем вперед в упор сзади - рис. А, I, кадры 10-28), 
жспользуя накопленную кинетическую энергию, спортсмен выпол
няет пружинящее разгибание тела относительно рук. При этом 
условность выполнения упражнения определяется предельно вы
соким положением ОЩ тела гимнаста в завершающей фазе подъе
ма. 

Рассмотрим характер изменения моментов внутренних сил в 
суставах во времени (см. рир. В). Следует заметить, что за 
положительное направление принято вращение тела спортсмена и 
отдельных его звеньев против часовой стрелки. Следовательно, 
положительная величина моментов внутренних сил отражает в 
интегральном виде напряжения ыыиц и связок разгибателей бед
ра (llj), сгибателей туловища относительно плеча (У 2) и мымц, 
участвующих в сгибании предплечий относительно кисти (Mg). И 
напротив, отрицательное значение указанных характеристик 
свидетельствует о преобладающей активности их антогонистов. 
При этом момент пересечения нулевого уровня кривой моментов 
внутренних сил соответствует, как правило, или одновременно
му напряжению агонистов и антагонистов исследуемых суставов, 
или их относительному расслаблению. 

Сопоставляя силовые характеристики с результирующим дви
жение« (гониограммой, кинограммой), нетрудно заметить, что 
направление действия моментов внутренних сил в суставах не 
всегда совпадает с направлением движения звеньев тела в этих 
суставах, Имеет место некоторая 1  рассогласованность динамиче
ских и кинематических параметров движений, например, внешний 
эффект разгибателей бедра запаздывает относительно максимума 
развития усилий (В, I, кадр 8, Mj) примерно на 0,1 сек. 

Запаздывание механического эффекта объясняется тем, что 
в сложной биомеханической системе звеньев с упругими связями 
приложенная сила не может мгновенно вызывать результирующее 
движение. Представление о том, что возбуждение мышц-сгибате-
лей приводит к вращению части тела, образующей данный сус
тав, а возбуждение мышц-разгибателей - к его разгибанию, яв
ляется упрощенным и не всегда соответствует действительности 

/2/. 
Развиваемые высококвалифицированным спортсменом импульсы 

моментов внутренних сил в основных суставах имеют четко вы-
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раженный фазовый характер. Анализ позволяет выделить три фа
зы двигательных действий: 

- фаза подготовительных действий (В, I, кадры 2-14), 
основным содержанием которых является пружинящее сгибание в 
тазобедренных суставах. При этом отмечается преобладающее 
напряжение мышц - разгибателей бедра (уступающая работа), 
что позволяет считать указанное сгибание как действие типа 
замаха; 

- фаза основных действий (В, I, кадры 14-19), направлен
ных на пружинящее разгибание тела из виса согнувшись. Ука
занная фаза характеризуется преодолевающей работой в основ
ных звеньях тела спортсмена; 

- фаза завершающих действий (В, I, кадры 19-30). Основ
ной двигательной задачей гимнаста в данной фазе является пе
реход из виса в упор. 

Анализ графиков в сочетании с динамограммой и электриче
ской активностью мышц позволяет выявить закономерности объе
динения движений в отдельных звеньях тела гимнаста, и тем 
самым раскрыть биомеханическую структуру упражнения. 

Материалы исследования свидетельствуют о том, что упраж
нение, выполняемое на высоком уровне мастерства, характери
зуется вполне определенным согласованием мышечных сил и сил 
тяжести в двигательной структуре. Например, в фазе подгото
вительных действий для сохранения динамически устойчивого 
равновесия в висе согнувшись существенное значение имеет мо
мент внутренних сил, возникающих в тазобедренных суставах. 
Действуя на туловище в отрицательном направлении относитель
но плечевых суставов, он способствует удержанию таза гимнас
та в отнбсительно. вцсоком положении. Нами установлено, что 
при передаче импульсов внутренних сил с одного звена на дру
гое необходима определенная жесткость в местах связи зве
ньев. У квалифицированного спортсмена жесткость связи обес
печивается за счет одновременной активности позно-фазических 
мышц туловища (рис. I Б, 2, 4, кадры 2-12), -фиксирующих 
таз. Двигательная активность начинающего гимнаста не соот
ветствует рассмотренным выше условиям. В результате расслаб
ления прямой мышцы живота и длиннейшей мышцы спины происхо
дит рассеяние энергии в системе звеньев тела спортсмена. При 
этом значительный импульс момента внутренних сил в тазобед
ренных суставах не реализуется в достаточной степени в кине
матической цепи. Спортсмен вынужден активизировать мышцы-
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-разгибателей плеча, создавая момент внутренних сил, необхо
димый для удержания таза от чрезмерного опускания в период 
прохождения вертикали внизу. 

Указанные ошибки спортсмена в фазе подготовительных дей
ствий усугубляются также дискоординацией усилий мышц рук при 
выполнении спада вперед. Здесь необходима динамическая фик
сация опорных звеньев, начиная с грифа перекладины для за
вершения перемаха в вис согнувшись. В связи с этим интересно 
отметить у квалифицированного гимнаста синхронную электри
ческую активность передней и задней частей дельтовидной мыш
цы, участвующих в фиксации рук. Отмеченная активность мышц -
антагонистов плечевого пояса имеет место на протяжении всей 
фазы подготовительных действий (см. Б, I, 5, 6).В отличие от 
мастера, у начинающего спортсмена наблюдается поочередная, 
альтернирующая активность указанных мышц, что не является в 
данном случае оптимальйым. 

Сказанное подтверждается различным направлением импуль
сов моментов внутренних сил, создаваемых спортсменами отно
сительно лучезапястных суставов в момент снижения вертикаль
ной нагрузки на опору (см. I, И, кадр 6). В частности, ма
локвалифицированный гимнаст создает усилия, направленные на 
увеличение вращения плеч относительно опоры. При этом на ос
циллограмме отмечается расслабление значительной части ис
следуемых мышц. Такой характер двигательной активности при
водит, по существу, к "падению" расслабленного тела гимнаста 
(кинетическая энергия достигает максимальной величины - 60 
кГм). 

В последней трети фазы подготовительных действий у ква
лифицированного спортсмена в момент нижнего вертикального 
положения мышцы-разгибатели бедра переключаются на преодоле
вающую работу (гониограмма свидетельствует о разгибании ног 
- см. Б, I, 9, кадр 10). Возникающие при ускоренном махе ног 
силы инерции вследствие жесткой связи в системе звеньев соз
дают дополни-тельную нагрузку на опору. При этом импульс силы 
вертикальной составляющей опоры увеличивается (на динамо-
грамме образуется плато) и, в итоге, тело спортсмена приоб
ретает в фазе основных действий большую кинетическую энер
гию. 

Интересно отметить, что в этот момент в системе "спорт
смен - опора" имеет место переход из кинетической энергии 
спортсмена в потенциальную энергию деформации опоры, поэтому 
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веджчшна кинетической ввергни несколько уменьшается. Вместе 
с тем в напряженно! плечной системе плечевого поясе уроженж 
механжческой энергии повышается в результате ее дополнитель
ного растяжения под действием механических сил. В результате 
отмеченных действий в системе "спортсмен - опора" накапли
вается максимальная по величине механическая и внутримышеч
ная энергия, необходимая для реализации фазы, основных дейст
вий. 

J малоквалифицированного гимнаста период прохождения 
вертикали внизу характеризуется расслаблением позно-фазиче-
ских мышц туловища и передней части дельтовидной мышцы. По 
этой причине момент внутренних сил в тазобедренных суставах 
вызывает компенсаторное смещение туловища книзу, что значи
тельно ухудшило условия сохранения динамического равновесия 
(см. А, II, кадр 12). Как следствие указанной деформации в 
системе звеньев, произошло частичное рассеяние энергии,о чем 
свидетельствует незначительная величина импульса силы взаи
модействия спортсмена с опорой. 

Фаза основных действий у спортсмена высокого класса ха
рактеризуется передачей телу гимнаста потенциальной энергии 
деформации опоры (прогиб грифа уменьшается). В момент резко
го снижения давления на опору возникает кратковременное(око-
ло 0,15 сек.) переключение двигательной активности спортсме
на во всех исследуемых суставах. Ведущим элементом согласо
вания усилий в этой фазе является комплекс действий, направ
ленных на пружинящее разгибание тела спортсмена.Об этом сви
детельствуют синхронные импульсы моментов внутренних сил в 
плечевых и лучезапястных суставах, обуславливающих подъем 
таза и плечевого пояса вверг относительно опоры. Эффектив
ность этих действий связана с усилиями сгибателей бедра, в 
частности прямой мышцы бедра, тормозящей разгибание ног. 
Возникающий при этом момент силы инерции способствует созда
нию оптимальных условий для преодолевающей работы мышц - раз
гибателей плеча. 

Для этой фазы характерно расслабление передней части 
дельтовидной мышцы, что повышает экономичность (механический 
КПД) усилий мышц плечевого пояса (режим работы близок к бал
листическому). Указанное расслабление свидетельствует об 
очень тонкой локальной дифференцировке активности различных 
частей дельтовидной мышцы и является признаком высокой нерв
но-мышечной координации гимнаста. Синхронизация активных мы-
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вечных усилий с действием жнерцюнных свл и внешних сел со 
сторона опоры определяет координационный ж динаммческжй эф
фект в рассматриваемой фазе упражнения. 

Спортсмен низкой квалификации с целью ликвидации послед
ствий ранее допущенных ошибок создает значительные коррек-
ционные усилия в плечевых и лучезапястных суставах (см. В, II, 
кадры 14, 16). Однако гетерохронность импульсов моментов 
внутренних сил в суставах, отсутствие согласованности усжлжй 
с колебанием упругой опоры привели к невыполнению двигатель
ной задачи. Как следствие рассмотренных нарушений функцио
нальной взаимосвязи в системе движений малоквалифицированного 
гимнаста, в двигательном составе упражнения отсутствует фаза 
завершающих действий. 

Гимнаст высокого класса в фазе завершающих действий целе
сообразно переключает двигательную активность, создавая усло
вия для перехода в упор и дальнейших действий в упоре. Веду
щим элементом двигательных действий в указанной фазе являются 
управляющие усилия в лучезапястных суставах, которые осущест
вляют непосредственное взаимодействие спортсмена с опорой. В 
момент нулевого значения опорной реакции гимнаст кратковре
менно включает разгибатели предплечья и кисти, что позволяет 
выполнить необходимый для перехода в упор поворот кистей от
носительно грифа перекладины ("подхват"). В следующее мгнове
ние создается значительный положительный импульс момента 
внутренних сил в лучезапястных суставах с целью создания же
сткой опоры в процессе разгибания тела (отталкивания) в упо
ре. 

Необходимость отмеченных усилий объясняется тем, что ак
центированное разгибание ног сопровождается определенными мо
ментами сил инерции во всей кинематической цепи. Для гашения 
этих возмущений необходима стабилизация опорных звеньев тела, 
которая обеспечивается наложением определенных связей на 
опорно-двигательный аппарат. Сказанное подтверждается элек
трической активностью мышц туловища (прямой живота и длинней
шей спины) и плечевого пояса (передней части дельтовидной), 
участвующих в динамической фиксации таза и плечевого пояса 
спортсмена. 
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В ы в о д ы  

Сравнительный биомеханический анализ движений гимнастов 
на разных ступенях освоения двигательного навыка выявил 
структурно-фазорое построение упражнения и ведущие элементы 
координации в системе движений. Техника исследуемого упраж
нения в общих чертах заключается в правильном и точном коор
динировании различных по интенсивности мышечных усилий в 
процессе передачи их на опору в фазе подготовительных дейст
вий и в восприятии ответного воздействия опоры на тело 
спортсмена в фазе основных действий. 

Динамический эффект движений в значительной мере зависит 
от степени жесткости связи в системе звеньев при передаче 
импульса момента внутренних сил с одного звена на другое. 
Установлено, что величина жесткости опорно-двигательного ап
парата спортсмена зависит от сочетания моментов внутренних 
сил в суставах и является биологически регулируемым компо
нентом биосистемы. В данном случае она проявляется в способ
ности тела гимнаста накапливать и рассеивать энергию за счет 
изменения напряжения мышц туловища и плечевого пояса. 

В силовом поле, возникающем как результат взаимодействия 
внешних и внутренних сил, отмечаются акцентированные импуль
сы моментов внутренних сил в суставах. В двигательном ком
плексе малоквалифицированного гимнаста двигательные акценты 
расположены хаотично, неупорядоченно; у квалифицированного 
спортсмена они имеют четко выраженную фазовую структуру. Си
ла и своевременность ведущих силовых акцентов в системе дви
жений имеют решающее значение для достижения двигательного 
эффекта и определяют возможность выполнения упражнения. Дви
гательные переключения в условиях переменного силового поля 
представляют известные трудности для гимнаста,и должны стать 
предметом специального обучения. 

Можно полагать, что моменты резкого изменения давления 
на опору играют роль сигнального раздражителя. Динамические 
моменты упражнения сами становятся факторами, влияющими на 
процесс протекания движения, позволяя нервной системе, в от
вет на сенсорную информацию о силовом поле, регулировать 
двигательную активность гимнаста в соответствии со сложивши
мися динамическими условиями. При этом спортсмен, не имеющий 
достаточного контроля за движениями по механизму проприоре-
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цептивной чувствительности в процессе управления мышечными 
усилиями, воспринимает искаженную информацию об изменении 
внешнего силового поля и допускает ошибочные действия. 

Знание тренером тонкостей техники исследуемого упражне
ния представляет возможность создать специально организован
ный процесс воспитания у гимнастов собственных двигательных 
действий в их кинематических и динамических связях. Это по
могает более полноценно решать образовательную задачу спор
тивной тренировки. 
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A COMPARATIVE ABALTSIS OP THE BIOMECHAHICAL 

STRUCTURE OP THE' GYMNAST'S MOVEMEHTS AT 

DIPPERETP STAGES OP SKILL 

S.A. Dmitriev, A.A. Vain 

Summary 

The comparative analysis of the biomechanical structu

re of the gymnast'e movements of different stages of skill 

determines main elements of the composition and coordina

tion of the exercise under observation. The essence of the 

body circle forwards with the leg circle travelling to per

form the giant circle with reversed grasp technique lies in 

the relocation of the athlete's body from the back rest in

to the back hang with arms extended by means of the revolu

tion aruond the axis of the horizontal bar by 360° the po

sition of the athlete's body and moments of muscle strength 

towards the joint centers must preserve mechanical (poten

tial + kinetic) energy during the body circle forwards in 

order to guarantee an expedient position of the body at the 

end of the rotation for the transition into the back bang. 

The main task of the coordination of muscle contractions is 

to enter such a position of the body at the beginning of the 

rotation which guarantees the balance of the moments of cent

rifugal forces formed at the revolution around the horizon

tal bar towards glenohumeral Joint center as well as the 

storing of the mechanical work of the resultant of centri

fugal forces in the form of the elastic deformation of the 

bar. Thus the athlete can noticeably increase the effect of 
80 



the etrech of the legs during the change of the trajectory 

to vertical lane of the system end in the moving into tthe 

back hang with arms extended. In the caee of top athletes 

no essential intrasystemic dispersion of kinetic energy 

occurs and the mechanical work of muscle strength guaran

tees a higher position of the centre of gravity in the fi

nal position of the exercise as compared with that in the 

initial position. 

If a coach is familiar with biomechanical regulari

ties of the technique of gymnastic elements he is able to 

choose the most suitable methods for the acquirement of the 

optimum technique. 

4 
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KEHALISTE VÕIMETE JA SPORDIALA 

TEHNIKA SEOSEST 

M. К u t m a n 

Kergejõustiku kateeder 

Sportlike tuleeuete pidev tõus ning suurenev konkurente 

võiatluetel püstitavad pedagoogide, treenerite ja teadlaste 

ette üha raskemaid ülesandeid treeninguproteeesi juhtimisel 

ja kontrollimisel. Sportlased erinevad üksteisest kehaliste 

võimete ja arengu poolest, ühed on juba loomult kiiremad, 

teised jõulisemad, kolmandad aga vastupidavamad jne. Keha

ehitus võib samuti olla väga mitmesugune (lühikesed ja pikad, 

kergemad ja kaalukamad). Iga organiea omandab treeningut ise

moodi. Uurimistulemused kinnitavad, et üks ja sama töö aval

dab väga erinevat mõju erinevatele sportlastele, kusjuures 

ka organismi reaktsioon samale tööle võib olla mitmesugune. 

Praegune sporditeadus ei võimalda seda asjaolu veel täpselt 

seletada, kuid uurimine jätkub. 

Inimese võimekuse (fitnessi) määramine on ja jääb prob

leemika, mie tõmbab spordi juurde teadlasi ja praktikuid. 

Kahtlemata mõjutab suuresti olukorda nähtuste komplitseeri

tus ning mitteküllaldane kehaliste võimete muutuste mehha

nismi tunnetamine. Kuid vaatamata sellele teatavad ajalehed, 

raadio ja televisioon päevast päeva uusi sportlaste nimesid, 

kes on tulnud järjekordselt toime saavutustega, millest aas

taid tagasi ei söendanud veel keegi unistadagi. Toome mõned 

näited! 1866. aastal kuulus maailmarekord kuulitõukes ingla

sele C. Praeerile tulemusega 10.62, 1975.a. lendas esialgu 

küll elukutselise sportlase B. Oldfieldi kuul juba ligi 23 m 

kaugusele. Odaviskes ja vasaraheites jäävad staadioniväija-

kud juba väikeseks. Teivashüppes oli sajandi vahetusel maa

ilmarekord Raimond Kleppi nimel tulemusega 3.66, 1975.a. üle

tas USA hüppaja D. Roberts 5.65. Kuid rekordid ei ole inime

se arengu ainsad näitajad, need kajastavad peamiselt arengu 

välist külge. Inimkonna sotsiaalse tõusuga paranevad elutin

gimused, see omakorda soodustab sportlaste arvu suurenemist. 

Intensiivistub ja täiustub treeningu metoodika, paranevad 

kehalised võimed, areneb eporditehnika, täiustub materi

aalne baas. Veel 50-ndatel aastatel prognoositi ini-
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швее kehaliste võimete arenguvõimalusi arvesse võttes 

inimvõimete piirideks kuulitõukee 20 m, odaviskes 90 m, 

kaugushüppes 8.50 m, kõrgushüppes 2.25 m jne., praegu 

on need tulemused juba ammugi uletatud. Nüüdisajal on 

prognosistid muutunud ettevaatlikumaks ja inimvõimete 

piire ei julge enam keegi välja pakkuda. Prognoosides spart-

tikke tulemusi lähemateks perioodideks, 10 -20 aastat ette, 

määratakse neid küllaltki suure tõenäosusega. Nii näiteks 

prognoosib G. Klenski / 3 / 1980.a. olümpiamängude võitja

te tulemused järgmiselt: kõrgushüppes 2.35 m, kaugushüppes 

8.50 т. Samas autor märgib, et 1972.a. olümpiamängudeks te

ma poolt prognoositud tulemused olid vastavalt 2.23 ja 8.20. 

Sportliku tulemuse planeerimisega algab kestev pikaajaline 

keerukas kehaline, sportlik-tehniline ja psühholoogiline 

ettevalmistus. Sportliku tegevuse planeerimisel tuleb pide

valt arvestada neid faktoreid, mis on sportlike tulemuste 

Juures kõige määravamad. Т.Ж. Zateiereki / 4 / märgib, et 

sportliku tulemuse määramiseks võib tinglikult kasutada va

lemit "resultaat = kehalised võimed + spordiala tehnika + 

Leidmaks kolmandat tegurit peame me kõigepealt teadma, 

kuidas on kehalised võimed ja spordiala tehnika omavahel 

seotud ja ühtlasi mõistma, mis on a) liigituste tehnika, 

b) kehalised võimed,ning oskama neid määrata. 

a) ja b) omavahelistes seostes võiksime selgust saada 

siis, kui teaksime kõiki kehaliste võimete ja spordiala teh

nika mõõtmise võimalusi. Mõõtmistulemused sõltuvad aga igas 

konkreetses olukorras kasutatavast metoodikast ja vahendi

test. ühe komponendi määramisel ei suuda me sageli välista

da teise mõju. Määrates mingisuguse ühe kehalise võime jõu-

taaet mingisuguse konkreetse testi abil, näiteks kükk kan

giga või seljadünamomeetriga, sõltub selle täitmine siiski 

teatud määral ka tehnikast, s.t. sellest, kuivõrd hästi on 

katsealune omandanud just selle testeeritava liigutuse, vaa

tamata sellele, et antud test on koordinatsiooni seisuko

halt küllaltki lihtne. Ning vastupidi, mingisuguse tehnika-

parameetri määramisel ei saa me kunagi veendunud olla sel

les, et registreerisime eranditult tehnikat, aga mitte teh

nikat pluss kehalisi võimeid. Eriti veel siis, kui me oma 

analüüsiga tungime sportlike liigutuste struktuuri detaili

desse sügavuti, iseloomustades seejuures liigutuste üksi



kuid faase ja elemente, ei suuda me veenvalt väita, kas jä

reldused sobivad tehnika või kehaliste võimete iseloomusta

miseks. 

Antud olukorras 011 võimatu teha sellist alternatiivset 

valikut. 

Kiirjooksu tehnikat ja kiiruelikku jõudu võivad ise

loomustada kõige paremini sellised parameetrid nagu aammude 

suhteline pikkus, jalgade pikkus, jooksu aeg, äratõuke dü-

namogramm jne. 

Teaduses Ja praktikas on antud küsimuse uurimisel ku

junenud välja mitmesugused erinevaa suunad. Tegelikult aga 

kerkib siin alati esile kolm põhiprobleemil 

1) kuidas mõõta (määrata) sportlase kehaliste võimete 

taset? 

2) kuidas mõõta (määrata) omandatud tehnika taset? 

3) kuidas mõõta (määrata) kehaliste võimete ja tehnika 

seost? 

Alustame viimasest. Oletame, et me oskame määrata nii 

kehalisi võimeid kui ka tehnikat. Eksperimentaalsete uuri

muste tavaline skeem koosneb teatud näitajate (antud juhul 

kehaliste võimete ja tehnika) fikseerimisest samadel katse-

alustel, kuid erinevates tingimustee. Saadud andmete läbi

töötamisel oleks otstarbekohasem kasutada kolmemõõtmelist 

maatriksit A (ijk), kus i on testid, j - tingimused. Antud 

juhtal on võimalik teostada analüüsi kolme erineva skeemi 

alusel, kus oleksid järgmised tasapinnad: ij - paljude näi

tajate mõõtmine mitmel katsealusel ühtsetes tingimustes; 

ik - paljude testide määramine ühel katsealusel erinevates 

rlngimuateas jk - tihe testi määramine paljudel katsealustel 

erinevates tingimustee. 

Edaspidi võtaksime vaatluse alla ainult kaks esimest 

juhtu, mida vSlme nimetada ka staatilisteks ja dünaamilie-

teka uuringuteks. Juhul, kui kasutada meie poolt uuritavate 

faktorite, s.o. kehaliste võimete ja liigutuste tehnikaseo-

se tugevuse hindamiseks korrelatsioon- ja regressloonnnaHHi-

si, peame seda tehes arvestama kahe tekkida võiva situatsi

ooniga. 

1. Staatilised uuringud: kui on teada sportlaste tule

mused teatud testides, mis iseloomustavad tehnikat 

ja kehalisi võimeid, siis millised võivad olla nen-
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de sportlaste näitajad teistes testides? Häitaks: 

ühel katsealaeel on suurem kiirus kui teisel. Kae cm 

temal seejuures pikem jooksusamm, väiksem äratõuke 

aeg, suurem hoojala reie nurk? 

2. Dünaamilised uuringud: kui aja jooksul teatud sport

lasel muutus (paremaks või halvemaks) Uks eksperiem-

taaleetest näitajatest ( näiteks suurenes äratouke-

joud), mis juhtub siis teiste näitajatega (kas para

neb jooksuklirus, muutub äratõuke nurk jne.)? 

Kui teste on palju, siis nende paaride seoste arv suu

reneb kiiresti ning võib muutuda raskesti jälgitavaks. Olu

korda parandab tunduvalt faktoranalüüsi kasutamine, ülalkir

jeldatud olukord viib meid 

R-faktoranalüüsi (staatilised uuringud) ja 

P-fakt oranalüüa1 (dünaamilised uuringud) juurde. 

Oluline on siinjuures ära tuua, et R- ja F-faktorana-

lüüsid ei lange alati kokku. 

Kasutades staatilisi ja dünaamilisi uurimismeetodeid, 

vSime kehaliste võimete ja liigutuste tehnika seose määra

misel peale R- ja P-analüüside (korrelatsioon- ja faktor-) 

kasutada ka teisi meetodeid. Kuid siinjuures tuleks silmas 

pidada, et nii dünaamiliste kui staatiliste uurimlemetoodi-

te juures peab alati vastandama erinevusi katsealuste vahal 

ning määrama sõltuvuse toimunud muutuste juures. 

Tehnilist meisterlikkust iseloomustavad kõige ilmeka

malt kolm näitajat: 

1) hulk, 

2) mitmekülgsus, 

3) efektiivsus. 

Hulk - tehnika kui tehnilise meisterlikkuse mõõt ehk 

sportlase poolt kasutatud üldine tehnilistele nõuetele vas

tav liigutuste hulk. Sel puhul kasutatakse tehnika hindami

sel kriteeriume: täitis - ei täitnud, oskab - ei oska. Sa

geli esineb sportlase tehnika hulga ja tema kehaliste või

mete vahel otsene sõltuvus. Samal ajal ei ole meil kõik leel 

selge, mia on põh.1 us ja mis taga.1 arg. Kas maadleja valdab 

eeskujulikult üksikut võttetehnikat seepärast, et tal on 

hästi arenenud vastavate lihasgruppide jõud, vÕi vastupidi, 

seepärast on maadlejal tugevad need lihasgrupid, et ta sa

geli kasutab neid võtteid. 
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Mitmekülgsus on tehniline ettevalmistus, mida iseloo

mustab sportlase poolt omandatud liigutuste hulk. B.M. RÕ-

balko / 7 / andmetel on need sportlased, kee on mitmekülg

semad tehnika osas, ka kehalises ettevalmistuses ühtlase

malt arenenud. 

Efektiivsus on tehnika, kus liigutuste hulk realisee

ritakse otseselt sportlikuks tulemuseks ja selle hindami

seks kasutatakse mitmesuguseid meetodeid. Subjektiivne mee

tod seisneb visjiaalse vaatluse teel saadud andmete vastan

damine mingi etaloniga. Siin võib esineda kaks varianti: 

a) tehnika globaalne hindamine (kas ta on ühtlaselt 

hea voi halb) ja 

b) diferentseeritud - summaarne hindamine, eel puhul 

eristatakse tehnikas üksikud faasid, elemendid, jäl

gitakse rütmi, amplituudi jne. ning antakse neile 

ka vaetavalt hinnanguid. Need liidetakse kokku ja 

saadakse üldine tehnika hinne. 

Vaatamata subjektiivsete hinnangute ebatäpsusele, ka

sutatakse neid laialdaselt ja võib arvata, et nad jaavad ka 

edaspidi veel mõnda aega praktilise tegevuse hindamise alu

seks. 

Lihtsamaks tehnika hindamise mõõdupuuks võib olla sport

lase poolt saavutatud tulemus, kuid siinjuures tuleb saavu

tatud tulemus vastandada selle resultaadiga, milleks antud 

sportlane, lähtudes oma kehaliste võimete arengu tasemest, 

potentsiaalselt on võimeline. 

Tehnika efektiivsus sõltub siin sellest, kuivõrd sport

lane kasutas harjutuse sooritamisel ära oma kehalisi või

meid. Siinjuures eespool toodud tinglik valem "sportlik tu

lemus « kehalised võimed + tehnika + ..." omandab reaalse 

(matemaatilis-statistilise) sisu. Antud juhul on võimalik 

toetuda juba kolmele näitajale: 

1) sportlik tulemus, 

2) kehaliste võimete arengu tase, 

3) tehnika efektiivsus. 

Kahe esimese komponendi teadmine võimaldab anda hin

nangut ka kolmandale. Praktiliselt seda teostatakse sport

lase poolt saavutatud tulemuste võrdlemisega: 

a) tehniliselt suhteliselt keerulise harjutuse juures 

(sportlase erialal), 
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Ъ) tehniliselt suhteliselt lihtsa harjutuse juures, kus 

etendab otsustavat osa kehaliste võimete arengu tase. 

Hii näiteks registreerisid L. Raitsin ja T. Baranov /6/ 

akrobaatidel ohus püsimise aja a) paigalt üleshüppel, b) 

saltol taha. Saadud tulemused võimaldasid teha järeldused,et 

nii lihtsa üleshüppe kui ka salto korral püsisid meister

sportlased õhus 1,5 sek., tähendab, et kehaliste võimete ka

sutamise koefitsient oli neil 100*. III järgu akrobaadid pü

sisid lihtsal üleshüppel õhus 1,2 sek., salto sooritamisel 

aga 0,9 sek. Kehaliste võimete kasutamise koefitsient oli 

neil 75 %. Seega kõrgema kvalifikatsiooniga akrobaatidel oli 

nii liigutuse potentsiaal kui ka koefitsient kõrgem kui ma

dalama järguga sportlastel. 

Siit tulenevad põhijäreldused: tehnilist ettevalmistust 

võib hinnata sportlase poolt tegelikult saavutatud ja ka ole

tatava (milleks ta on võimeline, arvestades tema kehaliste 

võimete arengu taset) tulemuse lahutamise teel. See tulemus 

määratakse tavaliselt regressioonanalüüsi kaudu. 

Bulgaaria autorid D. Belberov ja J. Brogli /2/ on hin

nanud tõkkejooksu tehnikat 100 m jooksu ja 110 m tõkkejook

su aja järgi. E. Matvejev /5/ on hinnanud odaviske tehnikat 

2,8-kg kuuli viskekauguse alusel. 

Regressioonanalüüsi põhjal, võttes aluseks tegeliku ja 

loodetava tulemuse, saame anda siiski suhtelise globaalse 

hinnangu tehnika kohta, s.o. kas tehnika oli hea või halb, 

toetudes uuritava rtlhaa keskmise hinde kriteeriumile. 

Järgnevalt vaatame kehaliste võimete mõõtmise võimalusi. 

Kehalisi võimeid võib määrata a) samas liigutuses, kus mää

rati tehnikat, b) teistes liigutustes (testides). 

Esimese võimaluse juures võib olla kaka varianti, ole

nevalt sellest, kas mõõdetakse võimet (jõudu, kiirust) 

1) tervikliku harjutuse sooritamise (jooksu aja, hüppe 

kõrguse jne. põhjal)või 

2) mingisuguse liikumise elemendi (äratõuke aja või jõu, 

kiiruse jne.) järgi. 

Analoogiliselt saame hinnata ka tehnikat tervikliku te

gevuse või ükaikelemendi järgi. Siit järeldub, et on olemas 

6 võimalikku kehaliste võimete ja tehnika näitajate omavahe

list seost. 
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T a b e l  1  

Kehaliste võimete ja liikumistehnika (A v8Ime

likud aeoeed, kasutades erinevaid mõõtmise 

mooduseid) 

Kehalised võimed 

tulemuse elemendi testi tuleemse 
järgi järgi järgi 

A A 

1 2 3 

4 5 6 

HärkuB. Humbrid tabelis tähistavad järjekorda ja muid tä

hendusi neil ei ole. 

Püüame lahti mõtestada tabelis toodud kuus kehaliste 

eeoete määramise võimalust. 

1. Vaatleme seost tehnika A ja tulemuse A vahel, pÕhi-
alal. 

2. Vaatleme seost tehnika A ja mingi elemendi A vahel, 

näiteks äratõukejõu, kiiruse jne. vahel või äre-

tõukejõu ja võimlemishüppe eest saadud hinde vahe

list korrelatsiooni. 

3. Vaatleme seost tehnika A ja testi tulemuse 'rahel: 

näiteks mõnede lihasrtlhmade jõu ja rööbaepuu*! soo

ritatud harjutuse hinde korrelatsiooni. 

4. Vaatleme tehnika seost mingisuguse elemendi A ja tu

lemuse A vahel. 
5. Vaatleme tehnika seost mingisuguse tehnikaelemendi 

ja kehalisi võimeid samuti mingi elemendi A järgi. 

6. Vaatleme tehnika seost tehnika elemendi A ja testi 

tulemuse järgi. Häi teke jooksuaamude pikkuse sõl

tuvus jalgade sirutajalihaste jõust. 
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Kokkuvõtteta tahaks märkida, et sporditeooria ja -prak

tika teevad antud probleemi käsitlemisel allee eeleeei eam

me. Palju tehakse veel puht intuitliraelt, eest puuduvad ula-

tualikuaad uurimuaed. 

Võttes alueeka teema aktuaaleuet, võib arvata, et edas

pidi pööravad teadlased ja praktikud eellele vajalikku tähe

lepanu ning saadud tulemused võimaldavad tSata sportlikud ta

gajärjed uutele kõrguetele. 
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ON THE IBTERKELATIOBS OP THE ATHLETIC 

TECHHICS Aim THE PHYSICAL QUALITIES 

M. К u t m a n 

Summary 

Constant growth of the athletic results together with 

higher competition represents to the pedagogues, couches and 

scientific researchers growing demands in the organisation 

and the controle of the training processus. It is necessary 

to consider, that together with deeper understanding of the 

moving abilities of the human body, the athletic technics 

perfects and individualises itself. 

The high level of the athletic technics, together with 

physical qualities, are the main factors, which are deter

minating the athletic results. To evaluate the role of the 

athletic technics and the physical qualities in the deve

lopment of an athlet, represents certain difficulties, as 

to make certain one of them (in their pure aspects), we 

cannot exclude the influence of the other. 

Taken into consideration, that with the growth of the 

athletic results, the quantity of the factors, which deter

mine the athletic results, are constantly growing, arises 

the necessity to turn to the methods of mathematical sta

tistics (correlative, regressive and factor analytical), to 

obtain objective data. 

To make certain the main components, which determine 

the substance of the technics, together with effective met

hods of their evaluation, helps to find out the main fac

tors which are influencing the further growth of the athle

tic results. 
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ВОЗРАСТНАЯ ДИНАМИКА ДВИГАТЕЛЬНОЙ КООРДИНАЦИИ, 
БЫСТРОТЫ ДВИЖЕНИЯ И ПРИЦЕЛЬНОГО ТЕППИНГА 

С. О я 
Кафедра физиологии спорта 

Изучение развития и совершенствования двигательной коор
динации имеет большое значение как в практике физического 
воспитания и спорта, так и в трудовом обучении детей. 

Под термином двигательная координация понимается способ
ность выполнять согласованные движения, действия руками, но
гами, головой, туловищем. Они измеряются во времени, в про
странстве и по мышечному усилию. 

При анализе и описании двигательных качеств и двигатель
ной координации человека дается ряд определений двигательной 
координации (H.A. Берштейн /2/, В. Дьячков /7/, В.М. Зациор-
ский /9/, Н.В. Зимкин /10/, R. Toomsalu и др. /30/, B.C. 
Фарфель /19/, Л.В. Чхаидзе /21/ и мн. др.). В каждом из них 
подмечаются свои нюансы, но нередко в качестве признаков 
двигательной координации отмечают точность, направление раз
маха, ритм и темп движений, т. stockfeldt /28/ рекомендует 
различать статистическую и динамическую координации, а е.а. 
Fleishman /23/ понятия'двигательная координация конечностей 
и "двигательная координация'тела. 

Многие исследователи справедливо подчеркивают тесную 
взаимосвязь двигательной координации и ловкости (H.A. Бернш-
тейн /3/, Н. Bube и др. /29/ Р. Hirtг /25/, В.М. Зациор-
ский /9/ и др.). 

Из многих литературных источников известно, что двига
тельная координация совершенствуется с возрастом от 14-15 
лет (A.C. Жуков /8/, Н.В. Зимкин /10/, А.И. Козлов /II/, В.П. 
Назаров /15/, A.A. Семкин /18/, B.C. Фарфель /19/ и др.). По 
данным А.Б. Гандельсмана и K.M. Смирнове /6/, двигательная 
координация улучшается у юношей,не занимающихся спортом до 
14-17 лет, у девушек до 13-15 лет, однако у занимающихся 
спортом совершенствование двигательной координации наблюда
ется и позже. Положительное влияние занятий спортом на раз
витие двигательной координации отмечено также Ю.П. Бобылевым 
и В.П. Назаровым /4, 16/. Указывается, что нередко хорошей 
двигательной координации соответствует хорошее развитие дру-
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rix двигательных качеств (Д.H. Бафталовский /I/, А.И. Козлов 
/II/. К.К. Куанышбаев, Е.А. Зежсков /12/, В.П. Назаров /15/ 
я др.). 

По данным У. Tardy /29/, джнамжческая точность прицель
ного теппенга связана с двигательной координацией. И. Мацак 
и й. Безак /14/ пользовались прицельны* теппингом при иссле
довании сенсомоторики у школьников, занимающихся и не зани
мающихся спортом; в итоге было выявлено положительное влия
ние занятий спортом на данные прицельного теппинга. 

Из доступной нам литературы выяснилось, что имеется от
носительно мало данных, характеризующих двигательную коорди
нацию и прицельный теппинг о возрастного аспекта в связи с 
занятиями спортом. Исходя из этого, целью настоящей работы 
является выяснение развития двигательной координации (с по
мощью теста постукивания), быстроты движения и прицельного 
теппинга у лиц разного возраста и с разной физической актив
ностью. 

М е т о д и к а  

При исследовании двигательной координации многими иссле
дователями применяются разные фмзические упражнения с опре
деленными заданиями ( н» Talg**/31/, в. Kudu /26/Л- **t-
hewe /27/, В.П. Назаров /15/, В.1. вмлипович /20/, в. кыа-
•ер /23, 24/ и др.), а также аппаратурные опыта (X. Валг-
маа, С. Оя /5/, Л.Э. Любомерокм* /13/, H.A. Розе /17/, в. 
yieiahaaa /24/ И A.A. Семхин /18/ И др.). 

Двигательную координацию характеризует и качество выпол
нения в быстрое темпе движений,гребущих точности. При более 
быстрых движениях затрудняется контроль над качеством их вы
полнения (A.C. Хуков /8/).По мнению М.И. Семенова /19/, же
лательно одновременно исследовать темп и точность движений, 
учитывая^ что при обязательно определенном темпе движений 
точность движений может ухудшаться. Чтобы получить объектив
ные данные, сравниваемые между собой, мы решили при исследо
вании двигательной координации пользоваться тестами постуки
вания с разными заданиями по выработанной нами методике. При 
этом использовался темпометр, имеющий специальные пластинки 
для работы руками, контактные карандаши, а также импульсные 
счетчики для регистрации результатов. 

На темпометре использовалась следующая методика: А) ре-
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пстрация фоновых данных для каждой руки отдельно. Испытуе
мый, стоя у стола, должен был выполнить следующие задания: 

I) простые вертикальные постукивания контактны* каран даю* 

по одной металлической пластинке; а) правой рукой (Рж.), б) 
левой рукой (VK.); 2) более сложные горизонтально-вертикаль
ные постукивания контактным карандашом по двуж металлическим 
пластинкам, расстояние между которыми 5 см, правой .рукой 
(Рк..) и левой рукой (VK..). Б) Одновременное постукивание 
обеими руками: а) левая рука выполняет простые вертикальные 
постукивания по одной пластинке, правая рука выполняет гори
зонтально-вертикальные постукивания по двум пластинкам (VK. , 

Рк.,), б) правая рука выполняет простые вертикальные постуки
вания, левая рука - горизонтально-вертикальные постукивания 
по двум пластинкам (Рк. VK.,). 

Все задания испытуемые должны были выполнять в макси
мальном темпе в течение 10 секунд. Испытуемые начали работу 
на несколько секунд раньше включения аппарата и секундомера. 
Перед каждым опытом давалась инструкция и проводились проб
ные опыты. При оценке результатов данные, полученные во вре
мя одновременного постукивания, сравнивались с фоновыми дан
ными. 

Скорость движения исследовалась с помощью специального 
прибора. На пульте, стоящем перед испытуемым, находились две 
кнопки (расстояние между ними 21 см). Испытуемому давалось 
задание сосредоточиться и выполнять движение - нажимать бы
стро правой рукой на правую и левую кнопки. Автоматически 
регистрировалось время, затраченное от нажатия на правую и 
нажатия на левую кнопки. Провели 5-10 пробных и 10 основных 
попыток. На основании_полученных данных для каждого индивида 
нашли среднее время (X) и показатель вариативности (Н). 

Быстрота припельного теппинга связана с координацией 
движений и ловкостью ( v. Tardy /29/). Для исследования при
цельного теппинга пользовались аппаратурным опытом. На пуль
те испытуемого находятся два отверстия диаметром 2 мм и глу
биной 5 мм. Расстояние между отверстиями 14,7 см. Испытуе
мый, стоя перед пультом, держит в руке карандаш с металли
ческим отверстием. Его задача - быстро и точно ударить ост
рием карандаша попеременно об дно одного и другого отвер
стия. Перед первым опытом подчеркивалась вааность работать 
точно и быстро. Перед вторым опытом объявили результаты и 
дали задание стараться повышать темп, при этом во время опы



та пользовались словесной стимуляцией. Испытуемые начали 
опыт по приказу экспериментатора "начинай", а счетчик вклю
чался в сеть через 1-2 секунды. Результаты оценивались по 
количеству попаданий об дно отверстий. 

Для решения поставленных задач были взяты под наблюде
ние школьники в возрасте от 8 до 18 лет и студенты от 18 до 
22 лет. Все испытуемые распределились по возрасту и полу. По 
двигательной активности они распределились на регулярно за
нимающихся спортом и не занимающихся спортом. При этом в 
младшем школьном возрасте учитывали, чтобы спортивный стаж 
испытуемых был бы не меньше 2 лет. Количество испытуемых да
ется при описании результатов конкретных исследований. 

Р е з у л ь т а т ы  и  о б с у ж д е н и е  

Данные двигательной координации. Распределение испытуе
мых и величины уменьшения средних результатов максимального 
двигательного темпа (в дальнейшем МДТ) при одновременной ра
боте обеих рук по сравнению с фоновыми данными в относитель
ных величинах представлены в таблицах I и-2. 

Анализ данных этих таблиц показывает, что во всех воз
растных группах, как занимающихся, так и не занимающихся 
спортом, средние данные МДТ простых (Рк. и ?к.), а также 
сложных движений (Рк.. и VK..), зарегистрированных во 
время одновременной работы обеими руками, статистически 
достоверно меньше, чем соответствующие фоновые данные 
(р < 0,05). Обнаружено, что во всех возрастных группах зани
мающихся спортом и незанимающихся Рк. при одновременной ра
боте VK.. уменьшается по сравнению с фоновыми данными зна
чительно больше, чем VK. при одновременной работе Рк... 

Анализ данных по возрастным группам показывает, что с 
возрастом разница между фоновыми данными и данными, получен
ными при одновременной работе обеих рук, уменьшается, причем 
более заметное уменьшение различий наблюдается при простых 
движениях (Рк. и VK.). Так, Рк.при одновременной работе VK. 

в 9,5-летнем возрасте уменьшалось по сравнению с фоновыми 
данными у разных групп на 45,1 * 55,8%, в 17,5-летнем воз
расте - на 17,8 * 34,2%, а у 22-летних на 14,4 +• 32,0%; VK. 

при одновременной работе Рк.. в 9,5-летнем возрасте уменьша
лось на 28,7 * 37,4% и в 17,5-летнем - на 18,4 <• 32,9%. В 
студенческом возрасте не наблюдается существенных различий 
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между средними данными возрастных групп ни у занимаю
щихся и ни у не нанимающихся спортом студентов. Такое 
заметное уменьшение МДТ простых движений при одновременной 
работе обеих рук можно объяснить тем, что испытуемые обраща
ли основное внимание на более сложную работу, в связи с чем 
и уменьшался так заметно МДТ простых движений. Поскольку все 
задания необходимо было выполнять в максимально быстром тем
пе, то естественно, что левая рука не могла перейти на темп 
ведущей правой руки, как это показано А.И. Козловым /II/.Ес
ли возможно меньшее уменьшение МДТ при одновременной работе 
обеих рук считать хорошим показателем двигательной координа
ции, то можно сказать, что с возрастом двигательная коорди
нация наших испытуемых улучшалась. Улучшение двигательной 
координации с возрастом обнаружено и другими исследователями 
(А.Б.Гандельсман и K.M. Смирнов /6/, В.Н. Назаров /15/, A.A. 
Семкин /18/, B.C. Фарфель /19/ и др.). 

В результате анализа с учетом половых особенностей испы
туемых можно усмотреть некоторые различия между средними 
данными групп школьников и школьниц. Отмечено также, что 
различия между средними фоновыми данными простых и сложных 
движений, полученных при одновременной работе обеих рук, у 
девочек и девушек меньше, чем у мальчиков и юношей. Такая 
тенденция наблюдается как у занимающихся, так и у ыезанн-
мающихся спортом. К таким же результатам пришли и д. Telgmaa 
/31/, И. Мацак и й. Безак /14/ и др. 

Если сравнить данные занимающихся и не занимающихся 
спортом, то можно заметить весьма большие различия, причем 
возрастная,динамика как средних групп мальчиков и юношей, 
так и девочек и девушек более заметна у занимающихся спор
том. Наиболее заметное уменьшение различий простых движений 
между фоновыми данными и данными при одновременной работе 
обеих рук наблюдается у спортсменов 11,5-12,5 и 13,5-15,5 
лет, а у неспортсменов - с 11,5 до 12,5 лет. В группах дево
чек и девушек наиболее заметное уменьшение разниц простых 
движений происходит у занимающихся спортом с 13,5 до 16,5 
лет и у не занимающихся спортом с 14,5 до 16,5 лет. Уменьше
ние средних данных при одновременной работе обеих рук у за
нимающихся спортом с 13-14 лет заметно меньше. Если у 9,5-
летних спортсменов и неспортсменов проценты уменьшения сред
них данных при одновременной работе близки, то в 17,5-летнем 
возрасте можно видеть заметное^различие (р 0,05). Так, при 

О 



одновременной работе обеих рук Рк. и V к., проценты уменьше
ния у спортсменов 28,1 (Рк.) и 18,7 (_ук..), у неспортсменов 
- 34,2 и 19,5, у спортсменок 17,8 и 3,7 и у неспортсменок -
32,7 и 10,7 дри одновременной работе Рк.. VK. проценты 
уменьшения составляют у спортсменов соответственно 22,3 и 
7,7, у неспортсменов - 32,9 и 25,0, у спортсменок - 18,4 и 
8,3 и у неспортсменок - 20,8 и 11,2. Абсолютные величины у 
занимающихся спортом заметно больше, чем у не занимающихся.В 
студенческом возрасте проценты уменьшения средних данных 
студенток и студентов, занимающихся спортом, существенно не 
различаются, но у не занимающихся спортом уменьшение средних 
данных при одновременной работе обеими руками (по сравнению 
с соответствующими фоновыми данными) более заметно в мужских 
группах, за исключением Рк. при одновременной работе VK.. 

(где у неспортсменов уменьшение заметно больше, чем у не
спортсменок) . Из аналогичного сравнения средних данных зани
мающихся и не занимающихся спортом выясняется, что различия 
между фоновыми данными и данными, зарегистрированными при 
одновременной работе обеих рук у студенток и студентов, за
нимающихся спортом, меньше, чем у студенток, не занимающихся 
спортом. Наиболее рельефно это проявляется в данных Рк. при 
одновременной работе V к.. (р<0,05). Так, уменьшение Рк. 
при одновременной работе vk. по сравнению с фоновыми данны
ми у студенток, занимающихся спортом, составляет 17,3*16,4%, 
у студенток,не занимающихся спортом - 32,1* 31,5%, у студен
тов - соответственно 14,9*13,9%, а у неспортсменов - 21,3* 
*19,6%. 

На основании вышепредставленного можно отметить, что у 
занимающихся спортом двигательная координация в тесте посту
кивания лучше, чем у не занимающихся. Это совпадает и с ре
зультатами Ю.П. Бобылева и В.Л. Назарова /4/, А.Б. Гандельс-
мана и K.M. Смирнова /6/, A.C. Жукова /8/, В.П. Назарова/16/, 
A.A. Семкина /18/, B.C. Фарфеля /19/ и др., которые также 
выявили положительное влияние занятий спортом на развитие 
двигательной координации. 

Результаты исследования быстроты движения. Количество 
испытуемых, их распределение и средние данные представлены 
в таблице 3. Анализ данных таблицы 3 показывает, что с воз
растом время выполнения движения у испытуемых всех групп 
уменьшается. Но установлено, что уменьшение времени выполне
ния движения, требующего точности, происходит не во всех 
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возрастах одинаково. Более заметное уменьшение времени вы
полнения движения наблюдается у юношей 10,5-13,5 и с 15,5-
-17,5 лет (у спортсменов статистжчесюгцостоверны различия 
между средними 10,5 и 9,5, 11,5 и 10,5, 15,5 и 12,5 16,5 и 
15,5, 17,5 и 16,5-летних, у не занимающихся спортом - между 
средними 11,5 и 9,5, 12,5 и 10,5, 13,5 е 11,5, 17,5 и 16,5-
летних) и у всех девушек в возрасте от 9,5 до 14,5 лет, а 
также у спортсменок 15,5-16,5 лет (у спортсменок статисти
чески достоверно различаются среднее 10,5 и 9,5 11,5 и 10,5, 
12,5 и 13,5, 14,5 и 12,5, 16,5 и 15,5-летних, у неспортсме-
нок - средние 11,5 и 9,5 13,5 и 10,5-летних). Вариабельность 
данных большая по всем группам. 

Средние данные быстроты движения, зарегистрированные у 
лиц разного пола, заметно не различаются ни у занимающихся , 
ни у не занимающихся спортом. 

Если при анализе учитывать двигательную активность испы
туемых, то оказывается, что среднее время выполнения движе
ния меньше, чем у их сверстников, не занимающихся спортом. С 
13,5 лет различия между средними статистически достоверны 
(р <0,05). Средние данные женских групп говорят о том, что 
девушки, занимающиеся спортом, выполняли с 12,5 лет движения 
заметно быстрее, чем их сверстницы, не занимающиеся спортом 
(р< 0,05). Вариабельность индивидуальных данных каждого че
ловека в течение опыта характеризуется показателем вариа
бельности - Н. Данные таблицы 3 показывают, что существенное 
изменение его с возрастом отсутствует. Однако заметно, что 
средние показатели вариабельности испытуемых, занимающихся 
спортом, заметно меньше, чем у не занимающихся.При этом раз
личия между средними мужских групп статистически достовер
ны во всех случаях, за исключением средних 9,5 и 17,5-лет
них, а статистически достоверные различия между средними 
женских групп, занимающихся и не занимающихся спортом, появ
ляются с 12,5 лет. 

Результаты исследования прицельного теппинга. Количество 
испытуемых, их распределение и средние данные представлены в 
таблице 4. 

Анализ данных первого и второго опыта(таблица 4) по
казывает, что с возрастом количество движений, - треоуювдх 
точного прицеливания, увеличивается в школьном возрасте у 
всех групп (как у девушек, так и у юношей, как у занимающих
ся, так и у не занимавшихся спортом). Наиболее заметное уве-
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личение количества движений наблюдается у девушек в возрасте 
10,5-11,5 и 13,5-17,5 лет. При этом у спортсменов статисти
чески достоверно различаются средние II,5-и 10,5-летних и 
моложе и средние врех пяти возрастных групп от 13,5 до 17,5 
лет (р <0,05). У неспортсменок статистически достоверно 
различаются средние 11,5 и 10,5-летних, средние 15,5 и 14,5-
летних и моложе и средние 16,5-и 15,5-летних и моложе (р < 
0,05). 

В группах юношей наиболее заметное увеличение количества 
движений, как у спортсменов, так и у неспортсменов, наблюда
ется в возрасте от 9,5 до 10,5, от 11,5 до 12,5 от 13,5 до 
14,5 и от 15,5 до 17,5 лет (различия в большинстве случаев 
статистически достоверны р< 0,05). Улучшение быстроты при
цельного теппинга с возрастом было обнаружено также И. Маца-
ком и й. Безаком /14/. 

В студенческом возрасте не наблюдается существенного 
улучшения результатов прицельного теппинга. Так, средневоз
растные данные во всех группах, как у студенток, так и у сту
дентов, существенно не различаются между собой. 

Установлено, что средние юношей и девушек одного возрас-
раста между собой существенно не различаются. Не наблюдается 
также заметных различий между средними данными первого опыта 
у занимающихся и не занимающихся спортом (ни в группах деву
шек, ни в группах юношей). 

Сравнительный анализ средних данных показывает, что бы
строта прицельного теппинга заметно лучше у занимающихся 
спортом как в школьном, так и в студенческом возрасте (р *£ 
0,05). Скорость движения у занимающихся спортом юношей за
метно лучше после 13,5 и девушек - после 12,5 лет по сравне
нию с данными, полученными у не занимающихся спортом. Однако 
отмечено, что данные быстроты прицельного теппинга в первом 
опыте существенно не различаются, в то время, как во втором 
опыте, когда у занимающихся спортом использовалась стимуля
ция, данные статистически достовернее во всех возрастных 
группах, начиная с II лет. 

Следовательно, занимающиеся спортом могут при стимуляции 
волевым усилием напрягать себя и показывать лучшие результа
ты. В этом наши результаты совпадают с данными И. Мапака и 

Я. Безака /14/. 
По-видимому, лучшие результаты, показанные испытуемыми, 

занимающимися спортом, обусловлены тем, что двигательные на-
100 
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Т а б и п а  *  
С ре soe давние предельного теплите у «свитувша 

Возраст Пршзнак Спортсмены Веопортоше Спортонежжя Неопортсеежжм Возраст Пршзнак 
в I II . • I П П I П п I п-

8,5 ,« 33 19,8 
0,54 

21,4 
0,45 

30 20,1 
0,58 

21,5 0\51 29 20,0 
0,46 

20,8 
0,50 

28 19,9 
0l55 

21,1 
0,60 

9,5 жет 48 20,8 
0,36 

21,6 
0,38 

32 21,2 
0,49 

21,3 
0,48 

52 20,6 
0,37 

21,4 
0,39 

28 20,4 
0)55 

21,2 
0,59 

10,5 лет 52 21,3 
0,26 

22,8 
0,39 

32 21,5 
0,39 

21,4 
0,37 

30 22,2 
0,57 

23,3 
0,51 

25 21,9 
0,64 

22,4 
0,66 

11,5 жег 54 22,7 
0>5 

24,0 
0,42 

28 22,9 
0,59 

23 ,0 
0,59 

62 22,2 
0,42 

24,0 
0,42 

26 22,1 
0,61 

22,5 
о!бз 

12,5 жет 56 23,1 
0,41 

24,8 
0,43 

30 23,3 
0,60 

23,1 
0,62 

56 24,1 
0,41 

25,7 
0,41 

26 24,2 
0,63 

24,3 
0,55 

13,5 же» 56 23,1 
0,43 

25,2 
0,43 

28 23,4 
0,62 

23,5 
0,62 

58 24,3 
0,42 

26,2 
0,41 

26 24,5 
0,61 

24,8 
0,55 

14,5 жет 48 24,2 
0,49 

26,6 
0,39 

28 24,2 
0,62 

24,8 
0,62 

54 25,8 
0,39 

27,4 
0,33 

26 26,0 
0,63 

26,2 
0|55 

15,5 жет ад % 27,9 
.0,43 

25 25,9 
okz 

26,0 
6,60 

48 26,3 
0,45 

27,7 
0l32 

25 26,5 
0|б0 

26,2 
0,56 

16,5 жет X 48 27,1 
0,43 

29,2 
0,46 

25 
Ъ h 

27,5 
0,61 

49 27,4 
0,46 

29,7 
0,40 

25 27,3 
0,66 

27,3 
0,58 

17,5 жет X 50 28,2 
0,44 0,47 

22 "о-М 28,6 
0,68 

50 28,9 
0,45 

25 29,0 
0,66 

29,3 
0,63 

19,0 жет X 36 28,2 
0,47 

30,2 
0,40 

39 28,4 
0|52 

28,6 
0,54 

28 29,1 
0|54 ^:1б 

22 29,0 
0,72 

29,6 
о|то 

20 жет 48 28,4 
0,41 

31,1 
0,40 

39 28,5 
0^51 

29,0 
0,57 

52 29,2 
0,41 

30,9 
0*43 

22 29,6 
0,70 3*2. 0,78 

21 год' 48 28,1 
0,39 

30,1 
0,44 

39 28,4 
0,54 

28,9 
0*51 

52 28,9 
0,38 

32,1 
0,40 

22 29,2 
0,& 

30,0 
0,68 

22 года 1 32 28,3 
0,51 

31,9 
0,56 

28 28,2 
0,68 

29,2 
0,70 

32 29,3 
0,47 

31,9 
0*54 

22 29,3 
0,68 

29,9 
0l?4 



внки, усвоенные в процессе спортивной тренировки, оказывают 
положительное влияние на развитие всей области сенсомоторики 
человека. Об этом свидетельствуют факты, что в возрасте 9-10 
лет, когда стаж занятий спортом еще невелик в спорт не ока
зал своего положительного влияния, результаты разных опытов, 
характеризующих психомоторику человека, у занимающихся и не-
занимающихся спортом существенно не различаются. 

В ы в о д ы  

1. С возрастом улучшается двигательная координация и 
увеличивается быстрота простого движения и прицельного теп
пинга. При этом увеличение названных параметров происходит 
во всех нами изученных возрастах и параметрах не одинаково. 
Наиболее заметно улучшается двигательная координация и уве
личивается быстрота прицельного теппинга в младшем и в сред
нем школьном возрастах, а быстрота простого движения в млад
шем школьном возрасте и в начале среднего школьного возрас
та. 

2. Двигательная координация является фактором, положи
тельно влияющим на развитие психомоторики. Было выявлено по
ложительное влияние занятий спортом на развитие двигательной 
координации, быстроты движения и прицельного.теппинга. 
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AGE DYNAMICS OP THE MOTION-GO-ORDINATION 

AND OP THE SPEED Dt ELEMENTARY MOTION 

AND DOTTING 

S. О j a 

Summary 

The aim of the work wee to study age dynamics of the 

motion co-ordination (1166 girls and 911 boys were observed) 

and of the speed in elementary motion (588 girls and 648 

boys) and in dotting (1008 girls, 1052 boys) on subjects be

tween 8 and 22 years of age and with different physical ac

tivity. 

The analysis of data obtained showed that the motion co

ordination improves and the speed in elementary motion and 

in dotting increases with age. But the increase of the in

vestigated parameter* does not proceed equally neither in 

different agee group* nor within single parametres. A more 

noticable improvement fo the motor oo-ordination as well as 

a considerable increase in the speed in dotting was observed 

to take place in younger and middle sohool-agee, while the 

speed of elementary motion increases mostly in younger and 

early middle school-ages. 

The development of psychomotor skills is positively in

fluenced by motor activity. It was found that subjects going 

in for sports showed an improvement of the motion co-ordina

tion as well as a growth of the speed in elementary motion 

and in dotting more significantly than the subjects not deal

ing rith sports. 
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ДИНАМИКА НЕКОТОРЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ФУНКЦИОНАЛЫЮГО СОСТОЯНИЯ СТУДЕНТОК 
СПЕЦИАЛЬНОЙ МЕДИЦИНСКОЙ ГРУППЫ ТГУ 

С .  Т  я  л  л  ь ,  Л .  П а р а  с ,  Е .  Р  а  н  н  а  

Проблемная научно-исследовательская лаборатория по ос
новам мышечной деятельности • кафедра фмвжологжж спорта 

Поскольку студенты специальной меджцжнско* группы сос
тавляют немалую часть среди студентов (в ТГУ 9,4%), важнуж 
роль имеет изучение состояния здоровья этого контингента. 
Большинство авторов /6, 8/, изучавших этот вопрос, ограничи
лись регистрацией антропометрически! данных и некоторых по
казателей гемодинамики. Мы поставили перед собой цель опре
делить сдвиги в функциональных показателях сердечно-сосудис
той и эндокринной систем в течение двухгодичного периода под 
влиянием физической нагрузки. 

М е т о д и к а  

Под наблюдением находились 24 студентки I-П курсов с на
рушениями сердечно-сосудистой системы (неактивная фаза рев
матизма, компенсированный порок сердца, гипертоническая бо
лезнь I степени). Исследования проводились на велоэргометре 
при 50 и 100 ваттах по 3 минуты. Определяли артериальное дав
ление по Короткову, ЭКГ по Бутченко и в выдыхаемом воздухе 
находили содержание 0 2  и С0 2  при помощи газоанализаторов КМ 
0202 до, во время работы и в восстановительном периоде.В дру
гой части исследований определяли частоту пульса до урока физ
культуры, в основной заключительной части его и через 15 ми
нут после урока. В моче находили уровень 17-океикортикоидов 
(17-ОКО) по Редди /Ю/, адреналина (А)и норадреналина (НА) 
по Матлиной /5/. Мочу собирали до урока, через 10 минут и 
спустя 3 часа после урока. Занятия физической культуры 
проводили два раза в неделю по 70 минут. Основную часть каж
дого урока (25-30 минут) составляла длительная умеренной 
интенсивности нагрузка (кросс, быстрая ходьба). Общеразвиваю-
щая гимнастжка занимала около 25 минут, силовые упражнения 
7, расслабительные 5, скоростные 3 и координационные упраж
нения 3 минуты. 107 
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(кгм/мин) 

трс(удг) 
700 1 

600 -

500 -

400 и 

300 -
ТРС 

1  г  , I 1 
XI II У х У 

1973 1974 1974 1974 1975 

Рис. 2. Динамика физической работоспособности 

и пульс-суммы восстановления (ТРС) 
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Р е з у л ь т а т ы  ж с с ж е д о в а н в я  
ж  I I  о б с у ж д е н ж е  

Ряд авторов нашел, что показатежж фезического ж функцио
нального состояния студентов спецгруппы отстают от средвжх 
показателей велачаи здоровых студентов этого же возраста 
/7/. Имеются данные о положительно* влжянжж регулярного фн-
зжческого воспитания на организм данного контжнгента /2, 5, 
6/, Наши наблюдения показали, что жжзненная емкость легких 
(ХЕЛ), пневмотаххометржя (ПНТ) и потребление кжслорода ( 0 2) 
особенно не менялись в течение двух лет (табл. I). Реакнжж 
пульса и артержального давления испытуемых на стандартные 
нагрузки улучшились особенно к концу первого учебного года 
(рис. I). В динамике физической работоспособностж(Р»с 1 5 0) мы 
могли отметить две фазы: I) заметное повышение работоспособ
ности на первом году и 2) стабжлнзацжя на втором году обуче
ния (рис. 2). В электрокардиограмме значительных отклонений 
не выявлено. Экстрасистолы во время работы появились у одной 
студентки, которые исчезали после рационального отдыха ж ле
чения. На втором году исследованжя уменьшалось число депрес
сий зт-сегмента во время работы и в восстановительном пе
риоде (табл. I). Для характеристики восстановительного пе
риода определяли пульс-сумму в течение 3-  минут после наг
рузки, которая в период наблюдений снижалась (рис. 2). 

Многие авторы указывают на связь между выделением гормо
нов надпочечников и физической нагрузки как у здоровых, так 
и у больных людей /3, 4/. В связи с нагрузкой на уроке физ
культуры мы 4 раза в течение двух лет определяли выделение 
17-оксикортикоидов, адреналина и норадреналина, чтобы в ка-
кой-то мере получить представление об участии функционально
го состояния надпочечников во время работы. Имеются данные, 
что с повышением тренированности усиленное выделение I7-0KC 
уменьшается /I, 8/. В наших наблюдениях реакция 17-оксикор
тикоидов на втором году меньше, чем на первом, но частота 
пульса во время урока особенно не изменяется (табл. I). Это 
свидетельствует о постепенной адаптации к нагрузке. На осно
ве выделения I7-0KC каждый раз выявлялись три типа реакций: 
I) студентки, у которых во время работы отмечалось повышение 
17—ОКС и через 3 часа наступало восстановление; 2) выделение 
I7-0KC повышалось во время работы и продолжалось после нее; 
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Т а б л • ц a I 

Динамика функциональных показателей в течение двух жет 

1-ый год 2-о1 год 

ноябрь февраль май октябрь май 
1973 1974 1974 1974 1975 

ХЕЛ (литр) 3,1* 3,3* 3,2* 3,2* 3,2* ХЕЛ (литр) 
0,13 0,08 0,07 0,09 0,10 

ПНТ (влох) 3,8* 3,8* 4,1* 4,0* 3,8* 
(л/сек) 0,13 0,15 0,14 0,13 o;i6 

ПНТ (выдох) 4,6* 4,5* 4,5* 4,4* 4,5* ПНТ (выдох) 
0,14 0,12 0,13 0,13 0,14 

АД макс 122,3* 119,2* 136,2* 115,0* 114,0* 
(mm Hg) 2,4 2,4 2,8 2,4 2,2 

АД мин, 78,8* 78,2* 75,3* 75,0* 71,0* 
(mm Hg) 2,2 1,6 2,0 1,9 1,8 

VO, /кг IOOw 20,0* 18,4* 15,8* 19,3* 17,2* С 1,1 0,9 0,7 0,9 0,7 

Депрессия ST -0,88- -0,53* -0,67* -0,27* -0,30* 
при IOOw 0,14 0,10 0,14 0,11 0,11 
17-0КС/мкг/час 151,3* 164,3* - 121,2* 114,4* 
до урока II,4 11,7 19,0 

17-ОКС/мкг/час 148,9* 198,9* - 167,4* 102,1* 
10 мин. после 12,1 10,8 15,7 12,5 
урока 

229,6* 178,4* ИУ,0* 100,1* 17-ОКС/мкг/час 229,6* 178,4* - ИУ,0* 100,1* 
3 часа после 10,6 10,2 10,5 11,4 
урока 

1 52' 0 ±  158,4* КЗ, 5* 164,9* Пульс в основ 157,0* 1 52' 0 ±  158,4* КЗ, 5* 164,9* 
ной части урока - 4,6 7,1 3,4 3,7 2,6 

Примечание: ЖЕЛ - жизненная емкость легких 
ПНТ - пневмотаххометрия 

АД - артериальное давление 
70 2  /кг - потребление кислорода на кг веса при 

100 ваттов (мл). 

3) во время нагрузки количество I7-0KC уменьшалось и через 3 
часа после нагрузки частично восстанавливалось. Личный сос
тав этих трех типов реакций был каждый раз разным. Следова-
тельно^ эти реакции не строго индивидуальные. Физическая ра
ботоспособность повышалась у студенток каждой группы особен
но на первом году, но уменьшалась значительно у представите
лей Ш группы к весне второго года. У них и пульс-сумма вое-
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Т а б л и ц а  3  

Физическая работоспособность ж посещаемость уроков 
у представителей трех типов реакции I7-0KC 

Посещаемость ftÄ. 
уроков у> кгм/мин уд. в 3 миа, 

I группа 
февраль 1974 74,0±1,6 430,0*97,0 412,2±5,6 

сентябрь 1974 766,0+40,0 300,6+21,7 

май 1975 68,0±5,7 635,0±21,7 342,1+14,6 

П группа 
февраль 1974 75,8±7,0 425,0±42,1 381,0+20,3 

сентябрь 1974 740,0±54,0 331,3±12,7 

май 1975 72,8±7,2 657,5±81,0 307,0+11,1 

III группа 
февраль 1974 74,5±7,8 456,6+44,1 378,0+14,1 

сентябрь 1974 708,3+28,1 306,6+18,7 

май 1975 52,5±4,6 501,4+30,0 378,4+9,2 

становления была болые, чем у других. Посещаемость уроков у 
них бнла самой низкой. Выявилось, что снижение I7-0KC при 
работе (Ш тип) наступило у студенток, которые хуже переноси
ли нагрузку. Надпочечники реагируют на нагрузку как единая 
система. В состоянии покоя имеют некоторую зависимость друг 
от друга экскреции А и НА (г = 0,67), а после работы значи
тельно больше (г = 0,95). Меньше выражается связь между экс
крецией 17-ОКС и адреналином (г = 0,76) и между Т7-0КС и 
норадреналином (г = 0,71) в восстановительном периоде. 

В ы в о д  

Регулярная физическая нагрузка повышает работоспособ
ность и улучшает состояние сердечно-сосудистой системы сту
денток спецгруппы особенно на первом году обучения. 
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THE DYIAMIGS OP'SOME PUHCTIOFAL OP THE 

STUDEBTS OP A SPECIAL MEDICAL GROUP 

S. T 6 1 I, L. P a r i a, E. В a n n a 

Summary 

This study discusses the effect of regular exercise 

within a two-year period on the working capacity aa well as 

on some parameters of hemodynamics and the endocrine sys

tem in students with circulatory disturbances. 

An improvement of the physical working capacity (PWC), 

particularly in first-year students, and better pulse and 

blood pressure reactions to standard loads could be observ

ed in all subjects. 

The levels of 17-oxycorticoids, adrenaline and norad

renaline content in urine showed a systemic activation of 

the adrenals testifying to a gradual adaptation of the or

ganism to the exereiee. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ДИНАМИКИ РАЗВИТИЯ ФИЗИЧЕСКИ 
КАЧЕСТВ У ШКОЛЬНИКОВ В ВОЗРАСТЕ 11-18 ЛЕТ 

Я.Л. 1 о к о 
Кафедра лыжного спорта 

В последние годы большое внимание в исследовании вноше-
ского спорта уделяется проблемам спортивного отбора и про
гнозирования. По данным И.Д. Карцева и соавт. /9/, от 7,3 
до 23,5% подростков не способны успеано усвоить одни про
фессии, но при этом они способны усвоить другие, не менее 
важные. При естественном отборе 50% поступающих в спорт
школу не в состоянии показать высокие результаты /14/. 

Для большого спорта и прироста индивидуальных результа
тов необходимо, чтобы каждый спортсмен тренировался именно 
в том виде, в котором он наиболее способен и имеет наиболь
шую перспективу /17/. 

Чтобы посоветовать подростку какую-нибудь спортивную 
деятельность, надо знать его способности и потенциальные 
возможности /7, 10, 13/. 

Спортивный результат зависит от морфологических, функ
циональных и психологических факторов. Важное место среди 
этих занимают физические качества. 

Тренеры часто комплектуют тренировочные группы по дан
ным исходного уровня развития физических качеств. Исходный 
уровень дает опенку физических качеств в данный момент, оп
ределяет готовность поступить в спортшколу /3, 16/. Но име
ются также данные, что дети со слабым исходным уровнем раз
вития физических качеств могут через некоторое время пока
зать высокие спортивные результаты. Оценка исходного уров
ня развития физических качеств не позволяет определить еще 
потенциального развития. Однако при спортивном отборе в 
прогнозировании это очень важно. 

Исследования показывают, что решающим следует считать 
темпы прироста за какой-то срок /3, 5, 15, 16/. 

Исходя из вышеизложенного, нами взяты под наблюдено 
особенности развития физических качеств в возрастном пла
не. В связи с этим перед настоящим исследованием поставлены 
следующие задачи: 
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1) выработать стандарты для оценки физических качеств у 
эстонских школьников в возрасте II—18 лет; 

2) конкретизировать особенности динамики развития физи
ческих качеств у эстонских школьников; 

3) выработать шкалу для оценки годового прироста физи
ческих качеств эстонских школьников; 

4) определить связи между исходным уровнем и годовыми 
темпами прироста физических качеств; 

5) Охарактеризовать роль особенностей развития физиче
ских качеств при спортивном отборе. 

М е т о д и к а  и с с л е д о в а н и я  

Обследуемыми являлись подростки Тартуской У средней 
школы в возрасте от II до 18 лет. Наблюдения проводились 
в 1972 г., через год их повторили. В возрастном плане кон
тингент обследуемых распределялся следующим образом: 

Год рождения Год наблюдения 

1972 1973 

1962 - 35 
1961 47 67 
I960 60 63 
1959 77 80 
1958 49 56 
1957 62 68 
1956 43 34 
1955 44 51 
1954 39 -

При выработке стандартов физических качеств и выяснении 
особенностей возрастной динамики в одну возрастную группу 
включались результаты, полученные у подростков одинакового 
возраста, независимо от года обследования. В итоге наш кон
тингент (всего 875 подростков) распределялся следующим об
разом: 

Возраст, гг. II 12 13 14 15 16 17 18 

Кол-во обсле
дуемых 82 127 140 129 118 III 78 90 
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Выработаны стандарты физически качеств для каждой воз
растной группы: удовлетворительный (У) - результаты в два-* 
пазоне от среднего арифметического до среднего арв^мепче-* 
ского минус стандартное отклонение; хорошей (1 х) - резуль-
таты в диапазоне от среднего арифметического до среднего 
арифметического плюс стандартное отклонение; слабый (С х) -
результаты ниже удовлетворительного • отлечный (О х) - ре
зультаты выше хорошего. 

Для оценки индивидуального прироста физических качеств 
в течение одного года мы смогли использовать данные, полу
ченные от 366 обследуемых: 

Возраст, гг. II 12 13 14 15 16 17 

Кол-во обеле- I 
дуемых 49 58 69 53 56 31 50 

У этих испытуемых устанавливались также ведущие комби-1 

нации физических качеств по их развитию. Для этого учитыва
лись результаты тех обследуемых, которые не менее чем в двух 
тестах различных физических качеств сумели показать хорошие 
и отличные результаты. 

Наблюдения выполнялись в спортзале школы во время уро
ков физического воспитания. Перед тестированием все прово
дили общую разминку. Все обследуемые были признаны врачом 
клинически здоровыми. В эксперименте не участвовали мальчи
ки, имевшие отклонения в состоянии здоровья. 

На одном уроке выполнялось не более 5 тестов. Гарвард
ский степ-тест проводился в начале урока. После выполнения 
тестов на выносливость и Гарвардского степ-теста другие 
тесты не проводились. 

Для показания максимальных результатов был включен мо
мент соревнования. 

У всех обследуемых регистрировались следующие показате
ли. 
1) Тесты абсолютной силы: 

а) приседание со штангой на плечах, 
б) жим штанги от груди в положении сидя на специальной 

наклонной скамейке, 
в) динанометрия спины. 

2) Тесты скоростной силы: 
а) прыжок в длину с места, 
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б) прыжок вверх с места, 

в) толчок набивного мяча (2 кг) от груди двумя руками в 
положении сидя, 

г) литерной прыжок на право! и левой ноге. 
3) Тесты силовой выносливости: 

а) подтягивание на перекладине. 
4) Тесты скорости: 

а) бег на 30 м с высокого старта, 
б) педалирование в предельном темпе на велозргометре в 

течение 15 сек. 
5) Тесты скоростной выносливости: 

а) педалирование в предельном темпе на велозргометре в 
течение I минуты. 

6) Тесты общей выносливости: 
а) педалирование в предельном темпе на велоэргометре в 

течение 5 мин. 
7) Тесты гибкости: . 

а) наклон вперед. 
8) Тесты определения функциональных способностей сердечно-

-сосуджстой системы: 
а) Гарвардский степ-тест. 

9) Антропометрические измерения: 
а) рост, 
б) вес тела, 
в) длина тела в положении сидя, 
г) окружность груди, 
д) спирометрия, 
е) пиевмотахометрия. 
В беге, прыжках и толчке набивного мяча измерения про

водились согласно правилам соревнований по легкой атлетике. 
Каждому обследуемому давали 3 попытки, из которых зачиты
валась лучшая. При жиме и приседании определяли предельный 
вес штанги, который удавалось выжать на прямые руки или с 
которым на плечах удавалось совершить полное приседание и 
подъем. 

Относительную силу подсчитывали путем деления абсолют
ной силы на вес тела в кг. 

В тестах на велоэргометре учитывалось максимальное ко
личество оборотов при педалировании в течение заданного 
времени. 

Гарвардский степ-тест совершался при высоте ступене 
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50 см с продолжительностью 5 m. 
Антропометрические измерение выполнял!сь по стандартны* 

метода*. 
Статистическая обработка результатов проводилась с по

мощью ЭВМ пМянск-32". 

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  
и  и х  о б с у ж д е н и е  

Средние арифметические данные антропометрических пока
зателей существенно не отличаются от стандартов, выработан
ных для эстонских школьников Ю. Ауле* /I/. Уровень физиче
ского развития контингента обследуемых отвечает по шкале 
D. Ауля /I/ оценкам средни! и большой. 

В возрасте II—18 лет жизненная емкость легких увеличи
валась на 2,45 литра или 100%. Наибольшие темпы прироста 
наблюдались в возрасте 14-17 лет (63,6%). 

В возрасте H-I8 кет мощность дыхательных мышц при вдо
хе увеличивалась на 50,8% и при выдохе на 43,4%. Наибольшие 
приросты наблюдались в стареем школьном возрасте. Характер
но, что с возраста 14 лет результаты пнеймогвдШметрав при 
вдохе превывают результаты при выдохе. 

Индекс Гарвардского степ-теста (средняя возрастной 
группы) имел некоторый подъем в возрасте II—12 лет, а с 
возраста 12 лет стабилизировался. В возрасте 12-18 лет 
средние возрастных групп отвечают хорошей оценке по екале, 
выработанной для эстонских школьников. 

Возрастная динамика развития Физических качеств 

Анализ полученных данных показывает, что абсолютная си
ла нижних конечностей увеличивается в возрасте II—18 лет на 
56,2%, спины - 58,72% и верхних конечностей - на 57,5%. Ак
тивное развитие абсолютной силы конечностей начинается в 
возрасте 12 лет, а спины - в возрасте 13 лет. Наибольшие 
темпы прироста отмечены в возрасте 14-15 лет (таблица I). 

В возрасте II лет по нашим данным, абсолютная сила раз
вивается медленно, а в общем возрасте II—18 лет - соответ
ственно данным Л. Денисюка /8/, В.П. Филина и Л.В. Курилова 
/18/. Интенсивное развитие относительной силы наблюдается в 
старшей школьном возрасте. В возрасте II—ХЗ лет темпы раз-

119 



Т а б л и ц а  I  

Прирост абсолютной силы в различных возрастных 
группах (в процентах от абсолютного прироста) 

Возраст, гг. II—12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 

1мм штанги на 
скамейке 3,6 14-8 I4-I 22,0 18,8 7,9 18,8 

Приседание со 
втангой 0,2 15,8 16,8 16,1 19,2 15,2 16,7 

Динанометрия 
спины 3,5 6,3 14,6 25,7 19,2 14,7 16,0 

вития относительной силы были незначительны (таблица 2). 
Здесь нави данные противоречат данным A.B. Коробкова /II/, 
В.П. Филина и Л.В. Курилова /18/, которые в старшей школь
ном возрасте развития относительной силы не наблюдали. 

Т а б л и ц а  2  

Возрастная динамика развития относительной силы 
(в килограммах на I кг веса тела) 

Возраст, гг. II 12 13 14 15 16 17 18 

Приседание со 
штангой 1,07 1,00 1,05 1,11 1,10 1,17 1,20 1,16 

Хим штанги на 
скамейке 0,54 0,53 0,55 0,57 0,60 0,64 0,63 0,68 

Динанометрия 
спины 1,64 1,61 1,52 1,60 1,75 1,86 1,90 2,00 

Разница в величинах относительной силы в разных возра
стных группах невелика, что связано с постепенным увеличе-

aiем весе тела. 
Скоростная сила нижних конечностей увеличивается в воз

расте II—18 лет при прыжках в длину с места на 32,2%, при 
прыжке вверх с места - на 35,7%, при пятерном прыжке на 
право! йоге - на 35,0% и на левой ноге - на 33,0%. Скорост
ная сила верхних конечностей при толчке набивного мяча от 
груди в положении сидя увеличивается на 54,8%.По нашим дан-
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ним, интенсивное развитие скоростной силы начинается с воз
раста 12 лет. Наибольшие темпы прироста наблюдаются в воз
расте 13-15 лет (таблица 3). В этом наши данные совпадают с 
данными других авторов /4,6, 19/. 

Т а б л и ц а  3  

Прирост скоростной силы в различных возрастных 
группах (в процентах от абсолютного прироста) 

Возраст, гг. 

СМ ы
 

1 
ы

 
ы

 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 

Прыжок в длину 
с места 6,5 12,4 18,0 19,1 17,2 И,5 15,3 

Прыжок вверх 
с места 5,1 14,9 14,4 18,1 16,9 14,8 15,9 

Толчок набив
ного мяча 7,1 И,5 16,9 18,0 16,0 15,6 14,9 

Пятерной пры
жок (на правой 
ноге) 4,3 12,5 15,3 19,4 И,5 21,4 15,6 

Пятерной пры
жок (на левой 
ноге) 3,3 8,6 20,8 17,5 20,1 14,0 15,7 

Интенсивное развитие силовой выносливости начинается с 
возраста 13 лет. Наибольшие темпы прироста наблюдаются в 
возрастных группах 14-15 и 17 лет (таблипа 4). 

Т а б л и ц а  4 ~  

Прирост силовой выносливости в различных возрастных 
группах в процентах от абсолютного прироста 

Возраст, гг. II—12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 

Подтягивание ' 1,7 3,4 12,0 22,5 17,3 6,9 36,2 

Интенсивное развитие скоростных качеств наблюдается в 
возрасте 12-15 лет (таблица 5). 

16 
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Т а б л и ц а  5  

Прирост скоростных качеств в различных возрастных 
группах в процентах от абсолютного прироста 

Возраст, гг. II—12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 

Бег на 30 м 0,1 22,2 22,2 22,2 22,2 0 II,I 

Педалирование 
на велоэргомет
ре в течение 
15 сек. 

4,8 22,8 21,0 15,2 18,1 8,6 9,5 

Интенсивное развитие общей и скоростной выносливости 
начинается с возраста 12 лет. Наибольшие тейпы прироста от
мечаются в возрастных группах 12-13 лет (таблица 6). 

Т а б л и ц а  6  

Прирост выносливости в различных возрастных 
группах в процентах от абсолютного прироста 

Возраст, гг. II—12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 

Педалирование 
26,1 26,5 12,0 12,14 7,6 на велозргомет 5,3 26,1 26,5 12,0 12,14 7,6 10,1 

ре в течение 
I мин. 

Педалирование 
на велоэргомет
ре в течение 
5 мин. 

-з,з 26,8 31,2 8,3 20 ;о 8,3 8,7 

Особенностью является тот факт, что подростки в возрас
те II лет имели высший уровень общей выносливости, чем 12-
летние. Это связано с тем, что ученики 1У класса имели в 
неделю 2 урока дополнительных занятий по физическому воспи
танию и поэтому общая выносливость достигает у них уровня 
13-летних. Интенсивное развитие гибкости начинается с воз
раста 12 лет. Наибольшие темпы прироста наблюдались в воз
расте 13-15 и 17-18 лет. 

Контрольные нормативы"физического воспитания эстонских 
школьников не соответствуют особенностям установленной нами 
динамики развития физических качеств. Контрольные нормативы 
программы физического воспитания скоростных качеств (бег на 
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60 и и на 100 и) предусматривают во всех возрастных группах 
активное развитие скоростных качеств, однако у II- и 16—18— 
летни развитие скоростных качеств было, по нашим данным, 
мало выраженным. 

Программа предполагает самое интенсивное развитие ско-
ростно-силовых качеств в контрольных нормативах при прыжке 
в высоту в возрасте II—13 лет. Учитывая особенности динами
ки развития скороотно-силовых качеств, было бы нормальным, 
чтобы наибольший прирост был предусмотрен в возрасте 13-15 
лет. Динамика развития контрольных нормативов при прыжке в 
длину соответствует особенностям развития скоростно-силовых 
качеств. 

Следовательно, контрольные нормативы программы физиче
ского воспитания требуют доработки и учета особенностей ди
намики развития физических качеств. 

Стандарты Физически качеств ' 

Выработанные нами стандарты физических качеств позволя
ют дать объективную оценку уровню развития физических ка
честв у эстонских школьников. Часть наших тестов (прыжок в 
длину с места, прыжок вверх с места, бег на 30 м, толчок 
набивного мяча от груди и подтягивание) очень просты и их 
целесообразно использовать при массовых исследованиях в 
школах. 

Средние данные и цифровые данные балловых оценок ряда 
тестов, опубликованных в литературе. /2, ^существенно от
личаются от наших. 

Следовательно, стандарты, выработанные на основе данных 
других наций и групп, не пригодны для оиенки развития уров
ня физических качеств эстонских школьников. Установленные 
стандарты, применяемые при оиенке уровня развития физиче
ских качеств эстонских школьников, приведены в таблице 7. 

Исходный уровень и динамика годового 
прироста физических качеств 

Как исходный уровень, так и годовые темпы прироста фи
зических качеств оценивались по 4-балльной шкале (слабый, 
удовлетворительный, хороший, отличный). 

Анализ полученных данных показал, что количество раз-
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личных оценок при разных тестах и возрастах распределялось 
неравномерно (таблица 8). 

Цифровые данные для оценки годового прироста приведены в 
таблице 9. 

Зависимость в распределении балловых оценок годовых тем
пов прироста от возраста нам установить не удалось. Это при
зывает проводить дальнейший анализ по средним данным распре
деления годовых оценок прироста во всех возрастных группах. 

Полученные данные показывают, что мальчики со средним 
уровнем развития физических качеств имеют хорошие и отлич
ные годовые прироста чаще, чем те, которые имели слабый и 
отличный уровень развития физических качеств. При удовлетво
рительном и хорошем исходном уровне хороший и отличный темпы 
прироста делают возможным обстоятельство, что через год ис
пытуемые переходят в число тех, которые год назад имели бо
лее высокую оценку уровня физических качеств по нашей шкале. 
Тем временем при слабом и удовлетворительном темпах прироста 
обследуемые попадают через год в число тех, которые имели 
более низкую оценку уровня физических качеств по нашей шка
ле. Через год в каждой возрастной группе у 37,5-59,1% обсле
дуемых развитие двигательных качеств не обуславливало изме
нений в их оценке по выработанной нами шкале. Однако в 
19,9-51,9% случаев подростки перешли в результате интенсив
ного развития в группу с более высокими балловыми оценками.В 
9,7-24,3% случаев отмечалось отставание развития, в резуль
тате чего через год у испытуемых балловая оценка понизилась. 

Наши исследования показали, что чем выше исходный уро
вень физических качеств, тем меньше наблюдается хороших и 
отличных годовых темпов прироста. Подтверждением этого слу
жит и корреляционный анализ между исходным уровнем и годовым 
темпом прироста физических качеств. Исходный уровень и годо
вой темп прироста находятся в негативной корреляционной свя
зи (таблица 10). 

З а к л ю ч е н и е  

Наши исследования свидетельствуют о том, что исходный 
уровень физических качеств не может быть надежным критерием 
спортивного отбора. Он описывает состояние уровня физических 
качеств на данный момент, но не дает информации о потенци
альных возможностях развития какого-либо качества. Юноша, 
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который проявляет слабый или удовлетворительный уровень фи
зических качеств во время приемных испытаний в спортшколу, 
может быть признан непригодным. Однако, как свидетельствуют 
наши данные, уже через год он может иметь уровень, соответ
ствующий или даже превышающий уровень тех, которые поступили 
в спортшколу. Таким образом, судя по исходному уровню физи
ческих качеств, мы можем при приеме в спортшколу допускать 
весьма существенные промахи; 

Более перспективным является изучение темпов прироста 
физических качеств за какой-то срок.Хороший и отличный темпы 
прироста указывают на индивидуальную наклонность предпочти
тельного развития данного физического качества. Очевидно, 
соответственно этому в организме существуют определенные 
особенности, создающие благоприятный фон как для развития, 
так и, вероятно, для тренировки данного физического качест

ва. 
Как указывают наши данные, темпы годового прироста зави

сят от исходного уровня физических качеств, достигнутого в 
результате предшествующего развития. Поэтому оценка годового 
прироста является надежным показателем только при учете ис
ходного уровня соответствующего физического качества. 

Идеальными следует считать случаи, когда при исходном 
уровне, оцениваемом по выработанным стандартам как "отлич
ный", наблюдаются особо высокие темпы годового прироста. Та
ких юношей можно считать талантами. Но по нашим данным, это 
бывает очень редко. Контингент со слабым приростом на фоне 
слабого исходного уровня приходится считать не перспективным 
в видах спорта, требующих высокого, уровня соответствующих 
физических качеств. 

Очень важно при спортивном отборе хорошо знать также 
возрастную динамику развития физических качеств. Особое вни
мание необходимо обращать на периоды, в которых происходят 
наибольиие темпы прироста различных физических качеств. 
Именно в такие периоды выявляются положительные или отрица
тельные потенциалы развития физических качеств. 

В ы в о д ы  

I. Метод возрастной стандартизации физических качеств и 
их годового прироста позволяет объективно огенивать уровень 
и питенпиалы развития отдельных физических качеств. С этой 
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целью быxi установлены возрастные стандарты, применяемые при 
оценке уровня рааввтжя фжзжческнх качеств и и годового при
роста у эстонски школьников в возрасте от II до 18 лет. 

2. Установленная возрастная динамика физических качеств 
у эстонских школьников соответствует общим закономерностям 
их возрастного развития. Наибольшие темпы прироста абсолют
ной силы набжвдаются в возрасте 14-15 лет, скоростной силы -
в возрасте 13-15 лет, силовой выносливости - в возрасте 14-
15 и 17 лет, скоростных качеств - в возрасте 12-15 лет. Нео
жиданностью явился значительный годовой прирост выносливости 
в возрасте 12-13 лет. 

3. Учет исходного уровня физических качеств при спортив
ном отборе не целесообразен, ибо он не раскрывает потенциа--
лов их развития. Перспективным в выявлении потенциалов раз
вития является учет темпов прироста физических качеств за 
какой-то период времени. При спортивном отборе и дальнейшем 
прогнозировании для оценки уровня и потенциала развития фи
зических качеств целесообразно применять годовые темпы при
роста. 

4. Исходный уровень и годовые темпы прироста физических 
качеств имеют взаимосвязь в виде отрицательной корреляции. 
Чаще всего хорошие и отличные годовые темпы прироста обнару
живаются при среднем и хорошем исходном уровне. Следователь
но, среди подростков, имеющих средний уровень развития физи
ческих качеств, больше всего лиц с хорошим потенциалом раз
вития. Они заслуживают самого пристального внимания при 
спортивном отборе наряду с подростками, имеющими "отличный" 
исходный уровень с высокими темпами годового прироста. 

Л и т е р а т у р а  

1. Jtul, J. Mõnedest Beat! kooliõpilaste kehalise arengu tun

nustest. - Antropoloogia-alaseid töid. Tartu Riikli

ku ölikooli Toimetised, vihik 155, Tartu, 1964. 

2. Антропова M.B. Работоспособность учащихся и ее динамика 
в процессе учебной и трудовой деятельности. М.,1968, 
41-87. 

3. Гайдарска Л.М. Экспериментальное обоснование методики 
отбора и прогнозирования способностей бегунов на ко
роткие дистанции. Автореф. канд. дисс., 1.5., 1972. 

134 



4. Гирис B.C. Исследование скоростно-сжловнх качеств у де
тей и юношей, не занижаются спортом, ж у вши 
спортсменов. - Материалы И научной конференции по 1  

итогам работы за 1969 год. Омск, 1970. 
5. Гирис B.C., Никоненко В.Г., Сирис П.З., Махкажджанов ТС., 

Гайдарска П. Индивидуальные темпы развития фаажчесжмх 
качеств как показатель спортжвннх споообносте!. -
Материалы XII научной конференцжж по жтогам работы 
за 1970 год. Омск, 1972, с. 67-88. 

6. Горский А.П. Динамика проявления скороетно-сидовкс ка
честв школьников 8-15 лет в зависимости от уровня жх 
физического развития. Автореф. канд. дисс. М,, 1970. 

7. Грошенков С.С. Прогнозирование при отборе детей в cnojH 
тивные школы. - "Теория и практ. ф. it.", 1968, S 2, 
с. 58-63. 

8. Денисюк Л. О темпе развития двигательных качеств у детей 
школьного возраста. - Материалы четверге* научной 
конференции по физическому воспитанию детей и подро
стков. М., 1968., с. 197-198. 

9. Карцев И.Д., Халцеева Л.Ф., Павлович Н.Э. Фжэиожогиче-
ские критерии профессиональной пригодности подрост
ков к различным профессиям. М., 1968. 

10. Кожокару Г. Спортивный отбор. - Информационно-методичес
кий бюллетень по гребле на байдарках и каное, 1971, 
I, М., I-I3. 

11. Корбков A.B. Развитие и инволюция функций различных 
групп мышц человека в онтогенезе. - Научные основы 
физического воспитания и спорта. М., 1963, с. 12-15. 

12. Ломейко В.ф. Возрастные изменения прыгучести школьников 
и критерии ее оценки. - Возрастные особенности раз
вития организма в связи с занятием спортом. Минск, 
1969, с. 63-68. 

13. Пац-Помарнатский А. Рекордам - не стареть, рекордсменам 
молодеть. - "Спорт за рубежом", 1970, 9, с. 12-14. 

14. Платонов К.К., Грошенков С.С. О профессиональной и спор
тивной ориентации учашейся молодежи. - "Теория н 
практ. ф.к.", 1968, Л 5, с. 40-44. 

15. Попков В.Н. Исследование информативности некоторых мор-
фо-функциональных показателей для оценки способнос-
стей подростков к совершенствованию в велосипедных 
гонках на короткие и средние дистанции. Автореф. 
канд. дисс., М., 1972. 



16. Сирис П.З. Темпы прироста физических качеств - фактор, 
определяющий потенциальные возможности спортсмена. -
"Теория и практ. ф.к.", 1973, JB 4, с. 19-22. 

17. Тисе Г. Возможности диагностики спортивной пригодности. 
- Учение о тренировке. М., 1971, с. 41-49. 

18. Филин В.П., Курилов В.Л. Особенности развития мышечной 
силы у юных пловцов. - Новое в методике воспитания 
физических качеств у юных спортсменов. М., 1969, 
с. I07-II7. 

19. Филин В.П. Проблема совершенствования двигательных физи
ческих качеств детей школьного возраста в процессе 
спортивной тренировки. Автореф. докт. дисс. М.,1970. 

RESEARCH OF PECULIARITIES OP PHYSICAL PITHESS 

DEVBLOPMBHT OF SCHOOLBOYS ASED 11 TO 18 

J. L о k о 

S штагу 

Our studies show that physical abilities develop hete-

rogenouely at various ages. The study shoes that speed qua

lities develop more quiskly at 12 to 15 years of age, endu

rance qualities at 12 to 13 years of age, and strength qua

lities at 12 to 15 years of age. Our testa give an objecti

ve survey about the development of the schoolboys physical 

work capasity. They сю serve foundation for establishment 

the national standard of physical fitness for Estonian 

schoolboys. 

The achieved data showed that the boys with medium in

itial level of physical abilities showed good and excellent 

increase rates more often that those with the initial level 

below medium or with an excellent one. A mathematical ana

lysis showed that the initial level and the annual increase 

of physical abilities are in negative correlation. 

Our studies shows that the annual increase rate can be 

held as an objective criterion in the evaluation of prog

nosticating the development level of physical fitness with 

taking into consideration the corresponding initial level of 

physical abilities, which has a practical significance on 

sport search and future prognosticating. 
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YÕIMLEMISALASTE KOORDXHATSIOOHITESTIDE 

IN FORMATIIVSUSKST 

H .  V a l g m a a  

Võimlemise kateeder 

Inimese kehaliste võimete arendamine peab andma hea 

tervise ning looma vajaliku baasi sportlike tulemuste saa

vutamiseks. Nende ülesannete lahendamisel v8ib täheldada, 

et kiirust, j8udu, vastupidavust ja painduvust arendavate 

harjutuste kasutamise metoodika ja saavutatu hindamise vii

sid on kehalise kasvatuse ja spordi treeningu praktikas, 

eriti aga teaduslikes uuringutes leidnud märgatavalt suu

remat tähelepanu kui liigutuskoordinatsiooni ja osavuse 

arendamine ja saavutatud tulemuste hindamine. VSimekuee 

komplekssel hindamisel spordis on osavuse ja liigutuskoor

dinatsiooni faktorite kasutamise osakaal olnud väike. 

Analüüsides motoorika pShimSisteid, toob K. Meinel 

(1962) esile liigutuskoordinatsiooni, käe- ja kehaosavuse, 

tehnika Ja stiili kvaliteetsete tunnuste tundmaõppimise 

vajaduse. V. žateioreki (1966) rShutab, et liigutuste koor

dinatsiooni line keerukus on osavuse esimeseks kriteeriu

miks. 
D.Donskoi (1969) ettepanek vaadelda liigutustegsvust 

närvi-, llMa- ja liigutuskoordineteiooni seostes peegel

dab tänapäeva n8uet uuride seda v8lae kuse näitajat põhja

likumalt. 
Liigutus tegevuse ühtset koordinatsiooni v8ime ana

lüüsi huvides tinglikult vaadelda kui m 8 J u r i (ko

ordinatsioonil! eed protsessid superregmentaalsetes närvi-

keskustes), teguri (koordinatsioonilised protses

sid seljaaju motoneuronitee Ja lihasrakkude tasemel) ja 

ilmingu resultanti. 

M e t o o d i k a  

Liigutuskoordinatsiooni kui ilmingu avalduevileide 

põhjaliku tundmise Ja vormimise huvides kõige tulemusrik

kamate harjutuste valik ei ole lahendatav ühe teadus- ega 

spordiala raamides. Käesoleva tbö ülesandeks on käsitleda 
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võimlemises kasutatavaid harjutusi liigutuskoordinatsiooni 

taseme hindamiseks ja vaagida nende sobivust koordinatsl-

oonilise võimekuse arendamiseks. 

Seades ülesandeks võimlemisharjutuste abil koordinat-

sioonilise võimekuse hindamise ja arendamise probleemile 

paremate lahendusvariantide väljatöötamise, võime toetuda 

nii praktikute kogemustele kui ka teaduslike uuringute alu

sel tehtud üldistustele. Teaduslike uuringute alusel on Hl-

gutuskoordlnatsiooni võimlemise aspektist põhjalikumalt kä

sitlenud V.P. fiazarov (1964; 1969). 

Meie poolt kasutatud metoodika (H. Valgmaa, 1972) ko

ordinatsioonil! se võimekuse hindamiseks võimlemlsalaste ko

ordinatsiooni testide abil põhineb järgmistel lähtepunkti

del: 

a) testi reglementeeritud selgitusele järgneb testi 

kohene sooritus; 

b) sama test sooritatakse uuesti pärast Õppimist mää

ratud aja (30 sek.) jooksul; 

o) tulemus registreeritakse Õigesti sooritatud liigu

tuste arvu järgi 16-punktilise skaala abil. 

VÕimlemisalaste koordinatsioonitestide informatiivse 

osa selgitamiseks võrreldi nende testide sooritamise tule

musi aparatuuril sooritatud liigutuskoordinatsiooni, pro

grammeeritud liitliigutuste ülesande lahendamise aja, ük

sik- ja liitliigutuste kiiruse, sensomotoorse vilumuse ku

junemise ja ümberkujunemise kiiruse ning omandatud vilumu

se püsivuse, tähelepanu intensiivsuse, ümberlülituse ja 

jaotusvõlme ning heli ja valgussignaalidele reageerimis

kiiruse testide sooritamise tulemustega ning staatilise ta-

sakaalutesti sooritamise tulemustega. Uuringute läbiviimi

sel kasutati! 

1. B.A. Miljerjani konstrueeritud aparatuuri sensomo

toorse vilumuse kujunemise, ümberkujunemise kiiruse ning 

omandatud vilumuse püsivuse registreerimiseks kehakultuu

riteaduskonna spordipsühholoogia laboratooriumi teadusli

kel vaatlustel rakendatud programmiga (S. Oja, 1969). 

2. L. Jaansoni (1971) koordinatsioonimeetri esimest 

kontaktplaati täisnurkse ja kaheksakujuliae liigutuse soo
ritamiseks nii vasaku kui parema käega. 
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3. Üksik- ja liitliigutuete aega registreeri vat auto

ri konstrueeritud ja TRÜ eksperimentaaltöökoja poolt val-

miatatud aparatuuri. Vaatlusprograom oli koostatud jala ja 

käe erinevatele tööülesannetele. 

4. Tempotremomeetril üksik- ja liitliigutuste kiirust 

registreerivaid koputusteste jala ja käe erinevatele töö

ülesannetele. ' 

5. Reaktsioonimeetrit spordipsühholoogia laboratooriu

mi programmiga heli- ja valgussignaalidele ning korrektor-

teste. 

6. V.A. Rjabitsevi (1966) poolt soovitatud tasakaalu-

testi modifitseeritud hindeekaalaga. 

VÕimlemisalased koordinatsiooniteetid sooritasid 2043 

vaatlusalust (61 rühina) kahes etapis: I - esmakordsed vaat

lused, II - korduevaatlused 7-12 kuu möödumisel. Vaat-

lusrühmade vÕimlemiealane ettevalmistus oli erinev: a) ai

nult kehalise kasvatuse progranmmöuetel põhinev; b) võim-

lemisvõistlustest osavõtjad ning koreograafiakooli õpila

sed. Koordinatsioonitestide sooritamise tulemuste analüü

sil kasutati ühe testi kohese ja Õppimisjärgse sooritamise 

tulemusi ja võrreldi eri koordinatsioonitestide sooritami

se tulemusi. 

VÕimlemisalaste koordinatsiooniteetide informatiivse 

osa selgitamise ülesandel teostatud kompleksuurlngu läbis 

91 kehakultuuriteaduskonna üliõpilast (39 nais- ja 52 mees-

üliõpilaet). Vaatlustulemuste statistilisel läbitöötamisel 

kasutati TRÜ arvutuskeskuse ("Ural 4",HNairi 2") abi. 

T u l e m u s e d  j a  a r u t e l u  

VÕimlemiaalaste koordinatsioonitestide sooritamise tu

lemustest ilmneb, et 

a) enamikul juhtudel (95,1 %) on testi kohese ja õp

pimisjärgse sooritamise tulemuste vahel usutav korrelatsi

oon, kusjuures r = 0,50 tütarlastel 58,8 ',j, poeglastel 6^9',j, 

naistel 65,2 % ja meestel 62,5 vaatlusrühwadel. Sportli

ku ettevalmistuse tasemelt suhteliselt sarnaste (võrdsete) 

vaatlusrühmade andmetest ilmneb, et tütarlaste ja naiste 

vaatluariihmade võimekus on kõrgem kui meeste (poeglaste) 
vaatlusrühmade1; 
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Ь) eri koordinatsioonitestide kohese sooritamise tu

lemuste summa ja Õppimisjärgse sooritamise tulemuste gum

ma vahel ilmnev korrelatsioon on regulaarselt kõigis vaat

lus rühmades tugevam kui üksiktestide tulemuste vastavad 

seosed, mis tunnistab nende testide informatiivsuse tSe

pa rasust ja lubab neid soovitada tihe vaatlusviisina ini

mese liigutuskoordinatsiooni uurimisel. 

Bai—kordselt Ja 7 - 12-kuullse vahega sooritatud ko

ordinatsiooni testide tulemuste vahel ilmnevad usutavad 

seosed (r • 0,52 - 0,59) tunnistavad koordinatsioonilise 

võimekuse taseme püsivust. 

Liigutuskoordinatsiooni arengule suunatud erialase 

treeningu mõjul võib 9 - 11-aastastel noortel aasta jook

sul saavutatud võimekuse tõus tingida usutava seose puu

dumist kahe vaatluse vahel. Siinkohal on kaalukaks tegu

riks esmakordsel vaatlusel nõrgemateks osutunud vaatlua-

aluste kiire koordinatsiooniliee võimekuse areng. Sellel 

vanuseastmel on ilmsed eelised koordinateioooilise võime

kuse arenguks kasutatavate harjutuste rakenduse efektiiv

suses. 

Mitme koordinatsioonitesti sooritamine ühee vaatlus-

rühmas ja nendest ühe testi esinemine eri vaatlusrühmade 

testides annab võimaluse määrata eri testide raskuse jär

jestuses (vajaduse korral raskuskoefitsiendi), kusjuures 

tuleb arvestada vaatluertihmade testide sooritamise kesk

mist tulemust, tulemuste variatsioonikoefitsienti, tule

muste jaotust hindekiassidesse ja edukuse protsenti. 

Käesolevas töös kasutatud testide raskusastme määra-

ramisel ilmnes, et jalgade liigutuskoordinatsiooni keeru

kus, võrreldes kätega, mõjutab tugevamini testi raskusas

tet. 

V.P. Nazarovi (1969) soovitavad kolm koordinatsioo

nitestide raskusastet, mis põhinevad harjutuste Õppimi

seks kuluva aja arvestamisel, on esimeseks sammuks testi

de raskusjärjestuse määramisel. Vajalike raskuskoefit si-

entide väljatöötamine üksikutele harjutustele peab aga põ

hinema nende harjutuste eksperimentaalsel sooritamisel eri 

vestlusrühmades ja saadud tulemuste võrdlemisel. Kuna jal

gade sulg- või harkhüppel on võimalik vStta 44 erinevat 

käte pÕhlaeendit ja juba kahe hüppe ühendamisel võime saa-
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da tile tuhande koebinataiooni, oo kaheksast osast koosne

vate testide võimalik arv väga sunr. Praktilised vajadu-

aed rahuldaks 200 - 250 eri liigutussuunda ja ajakoaponen-

ti arvestavat teati, mis saaksid raekuakoefiteiendld ühes 

Btieteemie läbiviidud eksperimentaalsel vaatlusel. 

V8imlemi salast e koordinatsioonitestide informatiivse 

osa selgitamise ülesandel teostatud kampleksunringu alu

sel v8ib esile tõsta koordinatsioonitestide sooritamise 

tulemuste 

a) usutavat korrelatsiooni kõigi koordinatsioonites

tide (kohene sooritus, 8pplmiejSrgne sooritus) tulemuste 

rahel (r - 0,59 kuni 0,92). Ainult s8nallee selgituse аШ 

antud ülesande (ideomotoorse ettevalmistusega test) tule

mus on ettenäitamisel ja selgitusel p8hinevate testide 

soorituse tulemustega nõrgemini seoses (r <* 0,45 kuni 0,86)} 

b) usutavaid seoseid aparatuuril sooritatud aensomo-

toorse vilumuse kujunemist iseloomustavate testide tule

mustega (r = -0,30 kuni -0,62). Sensomotoorse vilumuse 

kiiremale kujunemisele, ümberõppimisele ja püsivusele vas

tab k8rgem hinne koordinatsioonitestide sooritamisel. Kätt.-

ge arvukamalt (90 %) võimalikeat esines usutavaid seoseid 

koordinatsioonitestide Õppimisjärgse soorituse tulemuste 

sunmaga; 

c) usutavad seosed liitliigutuste sooritamise ajaga 

(naistel r = -0,50 ja meestel -0,32); 

e) usutavad seosed liitliigutuste koputuekiiruse and

metega naiste vaatlusrübmas (r = 0,38 kuni 0,55). Meestel 

on samade testide usutavad seosed juhusliku ilmega. Vasa

ku jäsemepaari liitliigutuste sooritamisel esineb mõlema 

vaatlusrühma andmetel rohkem usutavaid seoseid kui pare

mal jäsemepaaril; 

f) usutavad seosed tasakaalutestidega ainult meeste 

vaatlusrühmae (r = 0,39 torni 0,42); 

g) usutavad seosed üksikute koordinateioonimeetri tes

tidega kätele, mis jäävad mdddukale tasemele; 

h) märkimistvSärivate seoste puudumist heli- ja val-

gussignaalidega reageerimietestide tulemustega. 

Kuna käesolevas töös on ülesandeks VÕimlemisalaste ko-
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ordinate!oenlteetide sooritamise tulemuste seoste vaatlus, 

elle teiste sooritatud testide omavahelistest seostest took

sime esile vald taeakaalutesti usutava korrelatsiooni ko-

putustestide sooritamise kiirusega liitlilgutusel (tegut

setakse seisus ühel jalal), samuti liitliigutuse soorita-

•1sajaga ja sensomotoorse vilumuse kujunemise kiirusega. 

Seosed ei ole eriti tugevad (r = 0,33 Irani 0,44), kuid lu

bavad siiski rõhutada võimlemisalase taeakaalutesti tea

dustavat väärtust sportliku valiku ülesandel andmete kogu

misel. 

Koordinatsioonitestide sooritamise tulemusi võrreldi 

"NoorvÕimleja" programmiga vÕimlemisvÕistlustel saadud ük

sikalade tulemustega ning õpilaste ja üliõpilaste kehalise 

ettevalmistuse kontrollkatsete tulemustega. 

V8lmlemisv8istlustel saavutatud üksikalade hinnete ja 

koordinatsioonitestide sooritamise tulemuste vahel 707 noar-

võimleja andmetel tehtud võrdlus t8l esile, et koordinat

sioonitestide sooritamise tulemused on vdistlusrühmades 

kõige sagedamini usutavas seoses toenghüppe tulemustega 

(50 % juhtudel). 

Õpilaste (n = 144) kehalise ettevalmistuse kontroll

katsete (60 meetri jooks, kaugushüpe, pallivise) tulemus

test on nõrgas, kuld regulaarselt ilmnevas usutavas seoses 

kaugushüpe. 

Naisüliõpilaste (n = 231) 100 meetri jooksu, paigalt 

ja jooksult kaugushüppe tulemused on usutavas nõrgas kor

relatsioonis koordinatsioonitestide sooritamise tulemuste

ga. Paigalt kaugushtlppe seos on teistest tugevam (r= 0,25). 

Toetudes V. Belinovitsi (1958) arvamusele, et jalgade 

jõunäitajana võetud kaugushüppel-mängib tähtsat rolli osa

vus, v8ib käesoleva 188 tulemuste põhjal seda arvamust fak

tiliste andjnetega kinnitada. Võime tõdeda hüppeharjutuste 

(toenghüpe, kaugushüpe) tulemuste usutavat korrelatsiooni 

koordinatsioonitestide sooritamise tulemustega. Seosed on 

ndrgad, kuid esinevad reeglipäraselt. Seega peaksid koor-

dinatsiooniharjutused ettevalmistavate harjutustena asuma 

kindlasti kõigi sportlike hüppeharjutustega tegelevate 

sportlaste treeninguplaanides. 
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J ä r e l d u s e d  

1. Käte ja jalgade koostööd nSudvate VÕimlemisalaste 

koordinatsioonitestide kohese ja Sppimisjärgse sooritami

se tulemuste usutavad seosed, nende seoste tugevuse t8ue 

testide tulemuste summeerimisel, nende tulemuste usutavad 

seosed sensomotoorse vilumuse kujunemise ja püsivuse and

metega ja liitliigutustest koosnevate ülesannete lahenioe-

ajaga lubab soovitada vSimlemisalaseid visuaalse hindami

sega teste inimese koordlnateioonilise võimekuse uuringu

tel. 

2. Visuaalse vaatlusmetoodlka eelisad, vSrreldee Ц>*-

ratuuri vahendusega, seisnevad andmete suhteliselt liht

sas ja kiires kogumierviisis. Heed eellsed on olulised 

suurte 8ppe- või treeningurühmade (kehaline kaevatua, sport

lik algSpetus) liikmete individuaalse v8i rühmadevaheliee 

v8imekuse selgitamisel. Visuaalselt hinnatavaid koordlJaat— 

siooniteste v8iks Julgemini kasutada spordialadel eeldus

il ku vSimekuse uuringutel. 

3. Kate ja Jalgade koostööga VÕimlemisalaste koordl-

natsiooniharjutuste 8ppimine rikastab harjutaja liigutue-

tegevust ja annab eriti häid tulemuel 9 - 11-aastastel 
noortel. 
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VOH INFOHMAT1VITÄT DER BEWEGÜHGSKOORDIHATIOB 
BEWERTETES TESTER 

H .  V a l g m a s  

Zusammenfassung 

Beim Bewerten der Bewegungskoordination werden visu

elle Beobachtung und die Mithilfe von Apparatur gebraucht. 

In vorliegenden Arbeit ist die Bewegungskoordination der 

Beobachtungsobjekte mit Gymnastiktesten in reglementier

ten Brleidungsweise visuell bewertet. Durch die Vermitt

lung der Apparatur werden registriert: a) die Genauigkeit 

der Bewegung der Hände in gerader Linie der Bewegung und 

in gewölbter Linie der Bewegung; b) die Erledigungskeit 

der zusammengesetzten Bewegung beim Lösen der programmier

ten Bewegungsaufgabe; c) die Schnelligkeit der Bildung und 

Umbildung der sensomotorisehen Fertigkeit und die Stand-

hafigkeit der angeeigneten Fertigkeit; d) die Intensiv!tat, 

das Umschaltungsvermögen und das Verteilungsvermögen der 

Aufmerksamkeit und die Reagirungsschnelligkeit auf Ton-

und Lichtsignale. 

Die önterschung der Beobachtungsergebnisse ermöglicht 

die glaubwürdige Korrelation zwischen dem Resultat dar so

fortigen Erleidung der Gymnastikteste und dem Resultat der 

Gymnastikteste nach dem Lernen hervorzuheben die sich nach 

Ergebnissen vieler Teste bedeutend verstärkt. 

Die glaubwürdige Zusammenhänge der Erleidigungsergeb-

nisse der visuell bewerteten Koordinationteste mit Merk

malen der Bildung und der Standhafigkeit der sensomotori-

schen Fertigkeit an der Apparatur motivieren das Anwenden 

der gymnastischen Koordinationteste beim Bewerten der Be

wegungskoordination. 

Im Prozeß der Körpererziechung und des sportlichen 

Elementarunterrichts in der Schule ermöglichen die gymnas

tischen Koordinationteste die schnelle Sammlung der Infor

mation und eignen sich zur Sammlung der Angaben die kör

perliche Fähigkeit kennzeichen. 
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LIIGUTUSTE TEMPO VABIATIIVSUSB JA LIIGUTUS-

KOOEDIKATSI ОСИП BBIHBVÜSI ESHE JA PÄRAST 

KEHALISE KASVATUSE TUFDI 

В .  P  r  i  i  

Kehalise kasvatuse Ja spordi kateeder 

Kehalise kasvatuse tunni mõju psühhoftteioloogilietele 

funktsioonidele on uuritud väga paljudest aspektidest. Pal

jud uurimused om näidanud, et kehalise kasvatuse tunni mõ

jul paranevad osavõtjate tähelepanuon&duste mitajad (S. Qja, 

S. lionets /1/; F. Genov /7/; 0. Gorbunov /8/ jt.). Sanas 

on aga rõhutatud, et konkreetse kehalise kasvatuse tunni 

mSju sõltub suuresti tunni iseloomust (V. Topaasia /4/; 

L. Kersesjan /10/ ja L. Danilina /6/ Jt.). On uuritud ka 

süstemaatilise kehaliste harjutustega tegelemise mõju eri

nevas vanuses tütarlaste tähelepanu kontsentratsiooni • vftme-

le ja liigutuste kiirusele (S. Oja, B. Peebo, H. Kutti. /3/ 

J t . ) .  
Kättesaadavatest kirjandueallikatest ei õnnestunud lei

da andmeid, mis iseloomustaksid kehalise kasvatuse tunni 

mõju üliõpilaste liigutuste tempo variatiivsusele ja lii

gutuskoordinatsiooni näitajatele. 

Töö üheks eesmärgiks oli. uurida käesolevate kehalise 

kasvatuse tundide mõju üldise kehalise ettevalmistuse osa

konna (ÜKE) naisüliõpilaste liigutuste tempo variatiivsu

sele Ja liigutuskoordinatsiooni näitajatele. Teiseks vaa

deldi üliõpilaste kehaliste võimete näitajaidi (100 m jooks, 

kaugushüpe, kuulitõuge, 500 m krossijooks, paigalt kaugus

hüpe, painduvus ette ja kõhulihaste jõuharjutus), et sel

gitada, millised iseärasused ilmnevad antud kontingendil 

võrreldes VTK IV astme normatiividega. 

M e t o o d i k a  

Püstitatud ülesande lahendamiseks võeti vaatluse alla 

19 UKE osakonna II kursuse naisüliõpilast, kelle keskmine 

vanus oli 19,6 aastat. Uurimus viidi läbi 1972. a. april

li- ja maikuul võimlemisperioodil, enne ja pärast 90-minu-
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iilist keha11ae kasvatuse tundi, nimetatud kehalise kasva

tuse tundide ülesanneteks oli: üldine kehaline etteval

mistus, üliõpilaste ettevalaistaaine ÜKB osakonna rühmvõim-

1emise võistlusteks; akrobaatika elementide ning arvestus

liku akrobaatikaharjutuse õppimine, toenghüpete õppimine 

üle kitse. 

Liigutuste tempo variatiivsuse (Teernikova järgi),lii

gutuste maksimaalse tempo ja treemorisageduse ning liigu

tuskoordinatsiooni uurimiseks kasutati teapotreeaooeetrit. 

Vaatlusaluse esimeseks ülesandeks oli koputada pare

mas käes asuva kantaktpliiatsiga kabele üksteisest 5 sm kau

gusel asuvale metallplaadile 5 x 10 sek. jooksul. Esimeses, 

kolmandas ja viiendas seerias vaatlusaluste poolt valitud 

mugavas, teises seerias aeglases ja neljandas seerias mak

simaalselt kiires tempos. Tulemuste analüüsil võeti vaat

luse alla mugavate keskmine näitaja ja S. Oja /2/ poolt 

soovitatud viisil leitud emotsionaalse stabiilsuse koefit

sient Ek. 

Teiseks ülesandeks oli koputada paremas kaes asuva 

kontaktpliiatsiga 10 sek. jooksul maksimaalses tempos ühe

le plaadile. Tulemusi analüüsiti koputuste üldarvu järgi. 

Kolmandaks ülesandeks oli 1-шш läbimõõduga metallte-

raviku hoidmine 3-am avas 30 sek. ilma kätt sealjuures lausi

le või kehale toetamata. Registreeriti kõik ava äärega tek

kinud kontaktid. 

neljandaks ülesandeks oli koputada paremas käes asuva 

kontaktpliiatsiga kahele plaadile ja samaaegselt vasakus 

käes asuva kontaktpliiatsiga ühele plaadile. Tulemuste ana

lüüsil võrreldi eraldi tehtud ja koostöös parema ja vasa

ku käe koputuste summat. Samuti vaadeldi parema käe kopu-

tuai kahele plaadile koostöös parema jala koputustega vaa

tavale pedaalile. Võrreldi parema käe kahele plaadile soo

ritatud ja parema jala koputuste summat eraldi tehtuna ja 

kooetBös. 

Saaa grupiga teostati ka kehaliste võimete näitajate 

kontroll, et selgitada, millised iseärasused ilmnevad an

tud kontingendil, võrrelduna VTK IV astae normatiividega. 

Vaatluselusteks aladeks olid 100 m jooks, kaugushüpe, kuu

litõuge, 500 a kroesijooke, paigalt kaugushüpe vaetavalt 

vÕletlueeäÄruetikule; painduvus ette so-tes ja kõhulihaste 
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jõuharjutus - eelililamanguat, kepp turjal, t8ue ietee-

ee ja laekumine eellli korduste arvule. Saadud andmed t85-

tatl läbi matemaatilise statistika meetoditega "Minek-32" 

vahendusel. 

T u l * e m u a e d  j a  a r u t e l u  

Analüüsides liigutuste tempo variatiiveuse näitajaid 

(tabel 1) selgub, et mugavas tempos sooritatud koputuste 

keskmine näitaja oli enne kehalise kasvatuse tundi 20,05t 

7,96. Pärast kehalise kasvatuse tundi v8is täheldada mõ

ningat keskmise näitaja vähenemist. Nii oli keskmine näi

taja pärast kehalise kasvatuse tundi 19,26 ± 5,54. Sama 

v8ib täheldada ka emotsionaalse stabiilsuse koefitsiendi 

suhtes, kus Ek on vaetavalt 0,119 - 0,07 ja 0,102 - 0,07. 

Vaadeldes liigutuste maksimaalset tempot (tabel 1), 

võime belda, et pärast kehalise kasvatuse tundi on liigu

tuste maksimaalse tempo keskmine näitaja suurenenud. Enne 

kehalise kasvatuse tundi 67,53 - 6,82; pärast kehalise 

kasvatuse tundi 68,1 - 11,0. Saadud tulemused on kooskõ

las kirjanduse andmetega (S. Oja, E. Peebo, N. Kutti /У), 

kus näidatakse, et kehaline koormus avaldab positiivset 

mõju liigutuste maksimaalsele kiirusele ja teistele näi

tajatele. 

Käe treemorisageduse näitajates võime täheldada aga 

vastupidist. Enne kehalise kasvatuse tundi on käe treemo-

risagedus 9,47 - 6,69, pärast kehalise kasvatuse tundi 

10,68 i 8,93. Seda võib antud juhul seletada väsimuse tek

kega kehalise koormuse mõjul. Vaadeldes üksiknäitajate ha-

juvust variatsioonikoefitsiendi abil, võime öelda, et ena

mikul juhtudest on hajuvus enne kehalise kasvatuse tundi 

väiksem kui pärast kehalise kasvatuse tundi. Ainult lii

gutuste tempo variatiivsuse katses mugavas tempos soori

tatud koputuste keskmises näitajas on variateioonikoefit-

sient vähenenud. 

Analüüsides liigutuste koordinatsiooni iseloomusta

vaid näitajaid (tabel 2) selgub, et pärast kehalise kas

vatuse tundi on liigutuste koordinatsioon mõnevõrra para

nenud. Parema käega kahele plaadile sooritatud koputuste 

ja vasaku käega ühele plaadile sooritatud koputuste summa 

eraldi tehtuna on suurenenud pärast kehalise kasvatuse tuo-
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dl vaetavalt 112,84 ± 20,45-lt 116,1 ± 16,98-le. Vaadel

des ваши näitajaid koostöös, тfilee näha samuti, et kopu

tuste summa enne 101,05 - 24,4 on suurenenud pärast keha

lise kasvatuse tundi vaetavalt 104,37 - 18,14-le. Jälgides 

parema käe koputusi kahele plaadile ja parema jala kopu-

tuei pedaalidele, v6i*e märkida, et parema käe ja parema 

jala koputuste summa nii eraldi tehtuna kui ka koostöös 

on suurenenud kehalise kaevatuee tunni mõjul. Järelikult 

antud kehalise kasvatuse tunnid mõjusid soodsalt liigu

tuste koordinatsioonile. 

Vaadeldes Ukslknäitajate hajuvust variatsioonikoe-

fitsiendi abil, näeme, et pärast kehalise kasvatuse tundi 

on variatsioonikoefitsient kõikidel juhtudel vähenenud. 

Analüüsideв üliõpilaste kahelist© võimete näitajaid 

(tabel 3) näeme, et 100 m jooksu rühma keskmine tulemus 

on 16,5 - 0,9 sek. Ukslknäitajate hajuvus on küllaltki väi

ke (v = 5,5). Võrreldes saadud andmeid VTK IV astme "Ke

haline täiuslikkus" normatiividega /5/, võime näha, et esi

neb raskusi 100 m jooksu normatiivi täitmisega. VTK IV 

astme normatiividest on vaatlusalustel samuti väiksemad 

keskmised tagajärjed kaugushüppes, kus antud rühma kesk

mine on 343,56 t 23,96, VTK IV aste 350 sm. Rahule võib 

jääda 500 m krossijooksu ja kuulitõuke tulemustega, kus 

antud rühma ̂ keskmine on 106,8 - 10,4 ja 650,56 - 85,59 sm. 

VTK IV aste 120 sek. ja 650 sm. Ukslknäitajate hajuvus kuu

litõukee on keskmine (v = 13,2 %). 

Jõunäitajatest vaadeldi kõhulihaste jõuharjutust. Peab 

märkima, et ei saa tulemustega kuidagi rahule jääda. Rüh

ma keskmine 25,28 - 9»9 korda jääb tugevasti maha VTK IV 

astme normatiivist 40 korda. Painduvuse näitajate osas oli 

rühma keskmine näitaja 16,5 - 5.16 sm. Ukslknäitajate ha

juvus on siin küllaltki väike (v = 5,2 %). Palgalt kau

gushüppe tulemus oli 184,1 - 16,8 sm. Uksiknäitajate ha

juvus on väike (v = 9,2 %). Võrreldes kirjanduse andmete

ga, võib paigalt kaugushüppe tulemust lugeda heaks (Gri-

gorovits, Krjäz jt. /9/). 
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J ä r e l d u e e d  

1. Antud kehalise kasvatuse tunnid aSjueid a ood ealt 

ÖKB oeakonna naieüll8pllaet e lilgutuete aaksimaaleele к li

ru eele, eaanti lilgutuete koordinatsioonile. 

2. Vaatluealuete naleüll8pllaete kehaliste тainete näi

tajate et, võrrelduna VTK IT aetme "Kehaline täiuslikkus* 

normatiividega, v8ib rahule jääda krossijooksu ja kuuli

tõuke tulemustega, 

3. Senleeet suurenat tähelepanu tuleb Üll8pllaete ke

hal! ae в kasvatuses pöörata kiirjookeu ja kaugushüppe har-

jutaoieele. Erilist tähelepanu rajab kShulihaete j8u aren

damine. 
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VERSCHIEDSmEITEH DEE YIELSEITIfflfETT ШШ DER KOORDINATION 

DES TBKPOS DER BEWEGÖBGH? VOR ШШ BACH DER TORHSTOTDE 

E .  P r i i  

ZuBamaenfae erang 

Die Aufgabe rerliegender Arbeit besteht in der Untersu

chung des Problems, welchen Einfluss übt die Turnstunde auf 

die Vielseitigkeit des Tempos der Bewegungen und auf dm Stand 

der Bewegungskoordination bei den Studentinnen der allgemei

nen körperlichen Vorbereitungsabteilung (АКТА). 

Ebenso wurden die körperlichen Fähigkeiten der Studen

tinnen betrachtet und diese mit der IV. Stufe der GTO-Horm 

verglichen. 

Die Studentinnen wurden in der Turnperiode тог und nach 

der Stunde, die 90 Minuten dauerte, bertrechtet. 

Nach der Untersuchung kann man solche Schlusefolgeran

gen ziehen: 

1) die Stunde wirkte günstig auf die Höchstgeschwindig

keit der Bewegungen; einigermassen verbesserte sich auf die 

Bewegungskoordination; 

2) von den körperlichen Fähigkeiten der frtihergenannten 

Studentinnen (im Vergleich mit der IV Stufe der ОТО-Horm) 

befriedigten am meisten die Resultate des 500-m-Geländelaufe 

und des Kugeletoesene; 

3) von nun an soll man im Turnen der Studentinner mehr 

Aufmerksamkeit auf den Kurztreckenlauf und auf den Weitsprung 

lenken. Am wichtigsten ist das Entwickeln der Kraft der 

Bauchmuskeln. 
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ЗОШШ-ТВВБЗООЯКСША TALITLUS LIKE Й ITA J ATS 

KASUTAMINE SUUSATAJA THEENITUSE HINDAMISEL 

H .  S i l d m ä e  

Suusaspordi kateeder 

Kehaline töö, kehakultuur, eriti aga võistlussport sea

vad kõrgemaid nõudmisi kõigi organsüsteemlde, aealhulgae ka 

südame ja veresoonkonna ette. Sportlase töövõime kestvuaala-

del eSltub väga paljus just aQdame-vereaoonkonna võimete pii

ridest. Seetõttu on väga tähtis kindlaks määrata treeningu 

mõju südame-veresoonkonnale, et siis nende naitajate alasel 

otsustada treenituse üle. 

Vereringesüsteemi funktsionaalse seisundi iseloomusta

miseks rakendatakse südame löögisageduse ning arteriaalse ro

hu näitajaid. Nimetatud näitajate kasutamist tiagib nende 

mõõtmise lihtsus, teostatavus ilma erilise aparatuurita ja 

igasugustes tingimustes. Samal ajal peab olema aga selge, et 

nimetatud näitajad võimaldavad hinnata vereringesüsteemi ta-

lituslikku seisundit vald esialgselt. Lõpliku pildi aaaae koos 

teiste näitajatega. 

Südamelöögisageduse ja arteriaalse rõhu kasutamisel ve

reringe talituslike näitajatena tuleb lähtuda selle süsteemi 

mitmesuguste osade omavaheliste suhete ja tegevuse koordinee

rimise põhimõtetest. 

Vereringe põhifunktsiooniks on kindlustada kõik organid 

vere hulgaga, mis on vajalik toimuva talitluse teostamiseks, 

öldvereringe ja organverevarustuse omavahelised seosed kind

lustatakse keerukate regulatsioonimehhanismide abil. 

Organismi jõudeseisundi ajal asetseb valdav osa vere 

hulgast vereringe venoossel poolel, öldise vereringe aktlvl-

aeerudes paigutub veri venoosselt arteriaalsele poolele, pea

miselt töötavate organite kapillaarsüsteemidesee. See on se

da ulatuslikum, mida suurem on koormus orgamismile. 

Öldise vereringe põhiliseks kriteeriumiks on aüdamemi-

nutimaht - see on vere hulk, mille süda ühes minutis aorti 

pumpab. Aordist jaotub see arterite kaudu üksikutesse orga

nitesse /3/. 
Südame minutimahu tööpuhune auurenemine toimub füüaili-

aelt vähetreenitud iaikutel prevaleeruvalt löögisageduse ar

vel, hea treenituse korral aga nii löögiaageduae kui ka löö-

156 



gl mahn tSetelee kaudu /10/. 

Arteriaalne vererõhk on südame ainutiaahu kõrval teiseka 

auuruaeke, ale peegeldab hSati vereringe aparaadi pingutuse 

aatet aeoaea koormusega, samuti taastamisprotsessi. Sellele 

näitajale avaldavad suurt mõju treenltua, väsimus, ülepinga-

tue, ületreenltua Jne. 

A.X. Kreetovnlkovl /13/ ettepanekul vaadatakse treenitu

se näitajaid diferentseeritult, see on suhtelises jSudeolo-

korras, täpselt doseeritud vol standardse koormuse puhul, mak-

eiaaalae pingutuse korral. 

Organismi reaktsioonidel kehalisele pingutusele erista

takse kolm etappit sissetöötamine, funktsiooni tBStaee, mis 

iseloomustab funktsiooni reaktilveuet, ja taastumine /4/. 

üldtunnustatud on asjaolu, et treenitud sportlastel on 

jõudeolukorras südame laSgisegedua aeglasem ja arteriaalne 

rõhk madalam kui mittetreenltutel /35, 33, 36, 29, 12/. 

Madalama pulsisagedusega kaasneb südame poolt ajaühiku« 

väljapaiaatava verehulga (minutlmahu) vähenemine. 

Täpsemalt en seda küsimust käsitlenud prof. V.T. Tassil-

Jeva /8/. Jõudeolekus on treenitud sportlastele iseloomulik 

suur reservmaht, mistõttu vaatamata suurele südamele on 1BB-

gimaht isegi väiksem kui mittetreenltutel. 

Südamelihase funktsionaalsete võimete kaev on seetad olu

liste muutustega südame-vererlnge kemiomi s, sealhulgas ka hap

niku omastamises. See on aga juba omaette teema, mida me siin 

ei kSsitle. 

On ilmnenud, et erinevate spordialade mõje südame 16B-

glsagedusele on erinev. Kõige aeglasemat südame löOglsagedust 

on täheldatud just pikemate distantside jooksjatel ja euuea-

tajatel. Jooksukuulsustel Hurell ja Ritolal oli pulsisagedua 

38 - 40, Kolehmaisel 35 168kl minutis. T.T. Tassiljeva /16/ 

andmetel esines meessuusatajatel meistersportlastel lCögiea-

gedust 32 - 34 168ki minutis. 

Hästitreenitud naissportlaste funktsionaalsed näitajad 

jõudeolekus on keskmiselt samasugused kui hästitreenitud.тжеее-

tel. Seevastu vähemtreenitud naistel on meestega võrreldee 

täheldatud üldiselt suuremat südame lööglsageduet. 

Südame löögisageduse aeglustamisega treenitud sportlas

tel kaasneb mitte ainult südame tsüklite pikenemine, vald к* 

muutused tsüklite üksikute faaside vahel. Uimelt pikeneb dlamf 

tol ja suhteliselt lüheneb süstol, s.t. et täitumise faas pi4-
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keneb, lBBgifaas aga lüheneb, muutub tugevamaks. 

üle puutub vererõhku, eiie selles osas jõudeolukorras 

nii selgesuunallet dünaamikat kui pulsisageduse juures ei 

ole täheldatud. Erinevad autorid õe saanud erinevaid tule

musi. Hii näiteks konstateeris V.T. Vassiljeva /6/, et seo

ses treenituse kasvuga langes sportlastel nii maksimaalse 

kui ka minimaale* rohu tase jSndeelukorras. Teisal märgib 

ta aga, et näiteks suusatajatel ta seda ei täheldanud. 

V.H. Volnovi /9/ andmetel esines 11 -13 56-1 sportlas

test isegi kõrgenenud arteriaalne rõhk, kusjuures mees-

sportlastel esines seda kaks-kolm korda rohkem kui naiste 

hulgas. 

Madalama arteriaalse rõhu tekkimist seletatakse üldi

selt vereringe reflektoorse eneseregulatsiooni ja närvi

protsesside nihetega parasümpaatilise innervatsiooni too

nuse domineerimise suunas /16/. 

Kõige selle juures aga märgitakse, et bradikardia ja 

hüpotoonia võivad sportlastel esineda mitte ainult sportli

ku vormi perioodil, vaid ka selle kaotamise ja väga sageli 

ka ületreenituse korral. 

Vereringe talitlusliku seisundi uurimisel kasutatak

se mitmesuguse iseloomu ja kestusega koormuekatsed. Põhi

liselt jagatakse neid standardseteks ja piirkoormustega 

katseteks. Esimesel juhul sooritavad kõik vaatlusalused nii 

vormi, võimsuse kui ka kestuse poolest ühesugust tööd. 

Selle koormuse poolt vereringe süsteemis tekkinud fü

sioloogiliste nihete ulatuse ja laadi alusel tehakse siia 

järeldusi organismi treenituse astme kohta. 

Spordimeditsiini alal loetakse standardseteks koormu

si veloergomeetril. Seejuures peab koormus olema nii suur, 

et pulsisagedus püsiseisundis ei ületaks 130 - 150 1/oin. 

Toõ kestus on reeglina 6 minutit.Puise loetakse viienda ja 

kuuenda minuti vahel /42/. 

A.N. Krestovnikov /13/ üldistab, et treenitud sport

lastel pulsisagedus pärast doseeritud tööd on madalam kui 

vShemtreenitutel. Maksimaalne vererõhk kaevab treenitutel 

•aga rohkem kui teistel. Taastumine on treenitutel nii löö

gisageduse kui ka vererõhu osas kiirem. 

Treenitutel esines doseeritud koormuse korral väiksem 

maksimaalse vererõhu tõus kui vähemtreenitutel./17, 20/. 
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Vaatamata mõõtmisel leitud mitmesugustele erinevustele, 

võime kokkuvõtlikult pidada tunnustatud aeieukohaka, et tree

nitud organismis on pulsisageduse nihked atandardae töö kor

ral väiksemad Ja taaatumine kiirem kui vähsmtrssnitute juures 

/27, 15, 18/. Kirjanduses leiduvad vaatuolulised andmed näi

tavad aga, et vererõhu reaktaioon ei allu alati sellele ül

disele reeglile. 

Treenitute väiksem reaktsioon ja küree taastumine se

letub sellega, et vähemtreenitud organism vastab koormusele 

ülemäära tormilise ja vähem koordineeritud reaktsiooniga,' 

treenitud organism aga reageerib füsioloogiliste funktsioo

nide äärmise ökonoomsusega /26/. 

öletreenituse puhul leiab aset treeningu tulemusel mo

toorsete ja vegetatiivsete organite funktsioonide vabel saa

vutatud koordinatsiooni hälbimine. Selleks loetakse näiteks 

koerauskatse puhul maksimaalse vererõhu nõrka tõusu koos pul

sisageduse tunduva suurenemisega ja taastumise aeglustumi

sega. Sageli kaasnevad sellega ka ekstrasüstolite mitmesugu

sed vormid ja muud südametegevuse häired, mida saab kindlaks 

teha täpsemate mõõtmistega. 

A.N. Krestovnikov /13/ on seisukohal, et nn. Letunovi 

kombineeritud proovid võimaldavad vaid teatud määral selgi

tada sportlase treenituse astet, sest need proovid ei ole 

adekvaatsed dünaamilisele stereotüübile, mis erineb ühe või 

teise füüsiliste harjutuste liigi juures. A.N. Krestovnikov 

hindas paremaks doseeritud koormusi üksikute spordialade vii

si, nn. spetsiifilisi koormusi. Ta väitis, et lõplikku ot

sust organismi treenituse astme kohta saab teha vaid pärast 

sportlike tulemuste selgumist võistlustel. Tuleb seejuures 

märkida, et sportlikku tulemust mõjustavad veel paljud tei

sed tegurid. 

Suusatamisel inäiteks on nendeks: erinevad libisemis-

tingimused, õige taktika valik, psüühilised tegurid, medi

kamendid ja toitumine jne. Erinevad sportlased reageeri

vad nendele erinevalt /38/. 

Erialase treenituse ja erinevate spordialade spetsiifi

ka väljaselgitamiseks hakkas meil kõigepealt spetsiifilisi 

koormusi rakendama R.E. Molõljanskaja /18/. Suuaatamise alal 

teostasid neid V.V. Vassiljeva /5/, V.P. Pravosudov /20/, 

I.G. Ogoltsov /19/. 
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Meie vabariigis hakati 1960-ndate aastate algusest pea

le suusatajatel rakendama selliseid spetsiifilisi koormusi 

nagu mäkkejooks, kontrolljooksud, stepp-testid jne. 

Paljude uurijate erinevatel aladel läbiviidud võrdle

vad katsed näitavad, et spetsiifiliste ja mittespetsiifliis

te doseeritud koormuste poolt esile kutsutud tööjärgsete ta-

litluslike nihete suunad ja ulatused langevad üldjoontes kok

ku. 

Põhilised erinevused ilmnevad aga sissetöötamise prot

sessis. Siit tehti järeldus, et dünaamilise stereotüübi ve

getatiivne komponent on vähem spetsiifiline kui motoorne kom

ponent /28/. _ , 

Spetsiaalse treenituae sügavamaks väljaselgitamiseks on 

vaja lahendada koormusi võimalikult sportlikule tegevuse

le erialade viisi ja teostada mõõtmisi sportlike pingutuste 

ajal, selleks, et jälgida vahetult tööaegseld protsesse. 

Laboratoorsetes tingimustes on doseeritud koormuste ' 

ajal sooritatud mõõtmiste alueel sissetöötamise protsessi 

jälginud väga paljud uurijad, üldtunnustatud tulemuseks on, 

et treenituse kasvuga kaasneb sissetöötamisel vegetatiivsete 

funktsioonide liikuvuse llirenemlne. üksikasjalikumalt kä

sitleme neid küäimusi allpool. 

'Et välja selgitada muutusi ehk nihkeid, mida kutsub ve

reringesüsteemi talitlustes esile mitte pikemaaegne treening, 

vaid ka üksik treeningtund või võistlus, selleks jälgitakse 

doseeritud koormuste mõju vereringele enne ja pärast tree

ningtund! või võistlust. Seda metoodikat on hakatud nimetama 

"katsetamiseks täiendava koormusega* /18/. 

Vereringe talitusliku seisundi kohta maksimaalsete pin

gutuste järel teostati palju mõõtmisi /26, 21, 30/. M.V.Ras-

kln, V.S. Farfel, mõõtes südame löögisagedust finisis käega 

rinnalt palpeerimise meetodil, said suusatajatel keskmiseks 

lööglsageduseks kuni 100 km distantsiga võistlustel 180 löö

ki minutis Ja jooksjatel 200 lööki minutis (distants kuni 

42 km). Seejuures 50 %-l vaatlusalustest konstateeriti pul-

slsageduet üle 200 löögi minutis, üksikutel mõõdeti löögisa-

gedust isegi üle 260 löögi minutis. Briti olulisena märgivad 

autorid asjaolu, et nendel sportlastel, kee finiseerisid esi

mestena, s.t. enamtreenltutel oli kõrgem löögieagedus kui 

viimastena finlseerinutel 121/. 
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Paljud autorid pidasid aga lBBgisageduse pilrsuurmeeks 

T80 188Ы. Minuti«, aida K. Wenkebaoh /44/ nimetab "kriiti

liseks ssgsduseks". 

Tererehu mõõtmised näitasid, et treenltue avaldub pür-

keenuee Juures arteriaalse vererõhu reaktsiooni »aurenaBl

ees. Hiniaaalee r$hu osas konstateerisid autorid väga sage

li piirkeormuse Juures ka "lõputut tooni", mida loeti tree

nituse tunnuseks. 

leos mitmesuguste teiste füsioloogiliste näitajate ana

lüüsimisega tegi T.S. Partel 1945.-1949. aastal järelduse, 

et füsioloogiliste nihete selline suur kasvamine piirkoer-

muste Juures viitab organismi füsioloogilise aktiivsuse kas

vule, tema funktsionaalsete võimaluste suurenemisele, pida

des väga kSrgeid lBSgissgedusi positiivseks näitajaks. 

А.Ж. Krestovnikov pidas pulsisageduse kriitiliseta pii

riks 210 -220 lööki minutis. 

Pinilis teostatud vaatlustel saadud väga kSrged lBBgi-

sagedused leidsid viielrümnsndatel aastatel pssitiivsot kä

sitlemist paljudes monograafiates Ja artiklites /1, 4, 24/. 

Kuuekümnendate aaatate alul, said V.T. Vassiljeva Ja 

T.P. Pravosudev suusatajatel elektrokardiograafilisel mee

todil finlSis mõõtes teistsuguseid tulemusi /7/. lende and

mete põhjal tegid nad Järeldus», st suusatamisel lihasts 

vere varustue enamikul Juhtudel tagatakse lõõgisagsdusega 

170 - 180 looki minutis. Suuremat löögisagedust, mis te* 

kaasa Juba dlastoli lühenemise, ei käsitleta positiivse lek

torina. 

Jälgides kõrvuti südame lBBgisagedusega gaasivahetust 

ja vere hapendumist, ilmnes treenitud sportlastel olulisi 

erinevusi. Ohtsdel tuli kobe tBB algul ilmsiks suur kopsude 

ventilatsioon, kusjuures südsme löögisagedus ei olnud eriti 

kõrge (mitte üle 170) Ja hapnikupulss seetõttu väga suur. 

Teistel kasvas kopsude ventilatsioon tBB käigus järk-Jär-

gult, saavutamata selliseid kõrgeid suurusi kui esimestel, 

südame lBBgisagedus oli aga madalam. Keimest tüüpi peavad 

autorid õigustatult efektiivsemaks tBBls kohanemiseks. 

V.T. Vassiljeva näitas, et lBBgisageduse juures üle 

180 - 2oo l/min. hapniku tarbimine enam ei suurene, vaata

mata kopeude ventilatsiooni kasvule. Osa katsealuste Juures 

hakkas hapnikupulss vähenema Juba südame lBBgiaageduste pu

hul 165 - 170 lööki minutis. Kaudselt annab see tunnistust 
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löögimahu vähenemisest, mis on omakorda seotud diastoli 

liigse lühenemisega. K8ige selle alusel ei pidanud prof. 

V.V. Vassiljeva /7/ erakordselt auurt löögiaagedust 11-

hast38 puhul südaae-vereringe efektiivse adaptatsiooni 

näitajaks. Optimaalseks löögisageduseks sportliku tege

vuse ajal pidas ta 170 lööki minutis. 

Liikuva organismi mitmesuguste füsioloogiliste näi

tajate raadlotelemeetrilist registreerimist teostatakse 

40-ndate aastate teisest poolest alates /37, 31, 32, 39/. 

Nõukogude Liidus avaldati esimesed sellel teel saadud and

med 1957. a. /22, 23/. Meie teostame naissuusatajate 

südame löögisageduse raadiotelemeetrilisi mõõtmisi ala

tes 1960. aastast /40/. 

Autorid peavad raadiotelemeetrilisi uuringuid väga 

olulisteks just vereringe süsteemi tööaegse sissetööta

mise, tööaegse taseme ja lühiajaliste kiirenduste ning 

füsioloogiliste kulutuste efektiivsuse hindamisel. 

Vereringe süsteemi sissetöötamine sportliku pingu

tuse ajal on hästitreenitud sportlastel kiirem kui vä-

hemtreenitntel. Nii näiteks tõusis meis andmetel tööaeg

se esimese 5 sekundi jooksul südame löögisagedus Nõuko

gude Liidu koondnalskonna liikmetel 22,5 löögi võrra mi

nuti kohta, meie vabariigi koondnalskonna liikmetel aga 

vaid 9,1 löögi võrra. 

Erinevate spordialade viisi on pingutuse algul sis

setöötamine erinev /6/. Näiteks 100 m läbimisel saavutas 

pulsisageduse tõus juba esimestel sekunditel taseme, mis 

vastab 180 löögile minutis. 400 m distantsil kestis löö

gisageduse tõus kuni distantsi lõpuni jõudes siis tase

mele 180 - 198. 10 ООО m jooksul jõudis pulss alles 7. -

8. minutil tasemele 173 - 176 lööki minutis. 

Haadiotelemeetrilissd mõõtmised näitasid, et enam-

treenitud sportlastel oli suhteliselt suurema kiiruse juu

res südame löögisagedus madalam kui vähemtreenitutel. Häs

titreenitud sportlastel ei tõuse pulsisagedus treeningu

tel üle 180 löögi minutis. Kõige kõrgemad lööglsagedueed 

olid vahelduva iseloomuga töö juures kiirenduste ajal. 

Meie andmetel oli Nõukogude Liidu suusatamise koond

nalskonna liikmetel löögisagedus mäkke tõusul 170 - 175 

lööki minutis, meie vabariigi esinduse naissuusatajatel 

aga 185 lööki minutis. 



Sear BÖJu pulelsagedusele on väsimusel. Sellega kaas

neb pulsinihete kaer Ja füsioloogiliste kulntuete efektov-

ro.ee vähenemine. 

Ka meie poolt tele*eetrllietel «SSteletel eaadud end

ued reeneld meld selles, et Täga kõrgeid löögisagedusl el 

saa hinnata positiivseteks, nagu Farfeli m8jul paljud au

torid on teinud. 

Telemeetrilised mS8tmised vSimaldasid täpsustada ka 

taastumise käiku. Ilmnes, et pärast finišlt 5 sekundit 

oli pulsisagedus samal tasemel, hakkas aga treenitud sport

lastel siis kiiresti langema /2, 25/. Hästitreenitud sport

lastel tolmus taastumine kiiremini kui vähemtreenitutel, 

kuld ei jSudnud ka nendel 15 minutiga töSeelsele tasemele. 

Seejuures esineb kõikidel sportlastel, vaatamata nende kva

lifikatsioonile, taastumlsperloodil mitmesuguse pikkusega 

(15 /5/ - 80 /8/ Ja rohkem) südame löögisageduse kõikumist 

(lainetust), mis ulatub 5-15 löögini minutis. 

Seega aitasid sportliku tegevuse ajal teostatud süda

me löögisageduse raadiotelemeetrllised mSÖtmleed selgust 

tuua paljudesse varem vaidluse all olnud küsimustesse. 

Tänapäevaks on välja kujunenud järgmised seisukohad 

südame löögisageduse hindamisel. 

Sportliku pingutuse kasvades suureneb sportlastel sü

dame minutimaht nii löögisageduse kui ka lööglmahu arvel. 

See leiab aset eeni,kuni lõõgieagedue on tõusnud 130 loo

gile minutis.Koormuse edasisel kaevamisel südame löögisa

gedus tõuseb, ilma et sellega kaasneks lööglmahu olulisi 

muutusi /42/. 

Kriitiliseks piiriks, kus löögimaht jääb veel maksi

maalseks, peetakse 170 - 180 lööki minutis. Löögisageduse 

edasisel kasvamisel hakkab südame löögimaht juba vähenema, 

mis näitab, et sildame töö on muutunud mitteoptimaalseks. 

Muidugi on nendest arvudest mõningaid individuaalseid kõr

valekaldumisi. Löögisageduse ja lööglmahu eeltoodud dünaa

mika näitab, et südame töö võimsuse arendamisel on määrav 

osa südame löögimahul. Mida suurem on löögimaht, seda suu

rem on minutimaht 180 löögi juures minutis. 

Nagu juba varem märgitud, oleneb südame löögimaht sü

dame suurusest ja kontraktsiooni tugevusest. Südame suurus 

on otseselt jälgitav fluorograafiliselt. 
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Süd«* löögimaht ei ole aga otseselt mS5detav. Kaud

selt peegeldab seda hapnikupulss. Mida suure* on hapnlku

pul se, e. t. hapniku tarbimine südaee ühe löögi kohta, se

da suurem eo löögimaht, kui ha paiku arterivenoosne dife

rents jääb muutumatuks. Seejuures peab aga silmas pidama, 

et organi Eod. poolt verest omastatav hapniku protsent on 

erinevatel inimestel erinev,mis võib pilti mõnevõrra mutita. 

Lähtudes südame löögieageduee ja lööglmahu dünaamika 

eeltoodud hindamisest, on hakatud viimastel aastatel ra

kendama vastavaid koormuskatseid /11/. 

W. Hollmann /34/ paneb ette mftSta töö vSimaus, mille 

puhul südame löögisagedus on 130 lööki minutis. Seda näi

tajat käsitleb ta vastupidavuspiirina. 

Reotel teadlased T. Sjöetrand ja H. Wahlund on teinud 

ettepaneku määrata südame kindlatele löögisagedustele vae

tav töö vdiaaua. Wad nimetavad seda kehalise tööv#ime (phy

sical working capacity) (PIC) teetiks /41, 43/. Löögisage-

duseks valisid nad 170 lööki minutis, eeldades, et siin pü

sib veel lineaarne seos löögisageduse ja koormuse vahel. 

Viies katseid läbi veloergoawetril, suurendatakse iga 5 -

6 minuti järel koormust 300 Mm/min. Selliselt kolm korda. 

Igal koormueel mSftdetud löögisagedusest lähtudes arvesta

takse välja töö vSimsus, mis vastab 170 löögile minutis. 

PWC170 testi tulemused näitavad, et spordiga mittete-

gelevatel meestel on see näitaja 850 - 1100 kGm/min., nala-

tel 420 - 900 ja meessuusatajatel 1500 - 1900 kdm/min. 

Meie katsed PWC-testiga näitasid, et hästitreenitud 

suusatajatel tõusis südame löögisagedus tasemele 170 lööki 

minutis palju hiljem kui vähemtreenltud suusatajatel, pee

geldades seega suuremat kehalise töö võimsust. Vastavad 

olid ka nende sportlikud tulemused antud hooajal. 

W. Hollmairal kat ee ja PWC17Q vahe on selles, etPW01TO 

puhul on organi male võetud kasutusele anaeroobsed protses

sid Ja ta peegeldab organi ami kohanemise eeda külge. 

Mis puutub treeningu organiseerimisse, siis peab sil

mas pidama, et koonused, mis hoiavad südame löögisageduse 

üle 1)0 löögi minutis, arendavad südame maksimaalset löö-

glmahtu ja organiami vastupidavust aeroobsete protsesside 

abil. 

Löögi sagedusel üle 160 - 170 löögi minutis lülituvad 
käiku Juba anaeroobsed protsessid. 
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DIB BBHUTZOHG DER ДШКТЮДВЬЬЭ! К J5NKGRÖßSK DBS 

BLtJTGKPÄßSYSTEMS EHTES SKILÄUPBRS BEI BEWERTUNG 

SEIHER TRAINIEHTHBIT 

H .  S i l d m ä e  

Zusammenfassung 

Anfange wird im Aufsatz die Literaturtibersicht über 

die Dynamik des Blutgefäßsysteme im Falle der physischen 

Beanspruchung gegeben. Darauf führt die Verfasserin die 

Angaben Uber die Herzfrequenz der Skiläufer auf der Stre

cke an, die sie bei von ihr angestellten telemetrischen 

Messungen erhalten hat. Aue diesen Angaben läßt sich fol

gern, daß man sehr hohe Herzfrequenz - 190/min und mehr -

bei trainierten Skiläufern nicht als eine positive Er

scheinung beurteilten darf, wie man es bisher getan hat. 

Bei Mitgliedern der Skilaufauewahlmannschaft der 5owlet-

union steigt die Herzfrequenz auf der Strecke (auf anstei

genden Wegstrecken) nicht über 170 - 175 Schläge in der 

Minute, Zudem erlauben telemetrieche Messungen sich der 

Bewertung von Wied^rherstellungsprozeßen genauer näher

zutreten. Bei allen Skiläufern wurde in der Wiederherstel

lungeperiode eine die Regulierung der Herzfrequenz abspie

gelnde Undulation von verschiedener Länge festgestellt, die 

bie zu 5 - 15 Herzschlägen reichte. 
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