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The purpose of the study was to 

analyze index changes of the flow-

volume curve during training of elite 

futsal players.

The monitoring of respiration rates shows multidirec-

tional responses of bronchial tubes of the respiratory 

system, vegetative nervous system, local cell and hu-

moral factors.

The orientation of the processes to adaptation and en-

hancement of the oxygen transport function at submax-

imal loads is being developed in the opposite direction 

among 15% of the subjects, that can results in the limit-

ing effect of bronchismus, edema and mucus hyperse-

cretion to the oxygen brought to alveolus and ultimately, 

decrease physical working capacity.

The dynamic monitoring of the training process when 

estimating the flow-volume curve indices ensures early 

detection and correction of exercise-induced broncho-

spasm, specifying its etimology and making an early di-

agnosis and pharmacological intervention, that makes 

training and competitive processes more efficient.
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Актуальность. В современных 

условиях интенсификации нагрузок 

в спортивной деятельности необ-

ходима разработка новых научно 

обоснованных критериев оценки 

функционального состояния респи-

раторной системы квалифициро-

ванных спортсменов [2, 4, 5]. Для 

организма спортсмена находящего-

ся под воздействием постоянных на-

грузок, характерны специфические 

состояния, которые крайне редко 

наблюдаются у обычного человека. 

Для спортсменов, занимающихся 

мини-футболом и достигших вы-

сокого уровня подготовленности, 

характерно относительно спокойное перенесение 

острого и хронического утомления, перетренирован-

ности, обусловленных избыточными физическими на-

грузками [1, 3].

Повышенные и экстремальные физические на-

грузки в спорте лимитируют физическую активность 

из-за развития бронхиальной обструкции, клеточной 

инфильтрации слизистой оболочки бронхов, ремо-

делирования респираторного тракта. В зависимости 

от объемов нагрузки отмечается увеличение емкости 

сосудистого капиллярного русла, повышение вяз-

кости крови, удлиняется время мукоцилиарного кли-

ренса; при этом увеличение кровенаполнения легких 

при максимальных нагрузках у квалифицированных 

спортсменов приводит к компрессии сосудов малого 

круга кровообращения и развитию острого респира-

торного дистресс-синдрома. Это служит основой для 

ремоделирования респираторного тракта: происходит 
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гипертрофия дыхательной мускулатуры, развивается 

субэндотелиальный фиброз, отмечаются снижение 

эластичности стенки бронха, разрывы альвеол и ок-

клюзия легочных капилляров в условиях механиче-

ского и оксидативного стресса, повышение тонуса 

симпатического отдела ВНС, что приводит к вазокон-

стрикции и редукции сосудистого русла.

В последнее время исследователей всё более 

привлекает такой значимый биологический маркер 

аллергического воспаления, как оксид азота (II) (NO). 

Концентрация окиси азота в выдыхаемом воздухе 

(NOex) особенно значительно повышается в случае 

эозинофильного воспаления дыхательных путей. Од-

нако, несмотря на большой опыт использования этого 

маркера, ряд аспектов до сих пор трактуются неодно-

значно. В отношении спортсменов актуальность изме-

рения уровня NOex мало изучена [6–9].

В связи с этим представляется актуальным опре-

деление клинического значения уровня NOex у квали-

фицированных спортсменов в условиях интенсивных 

нагрузок для оценки сопоставимости данного маркера 

с проявлениями бронхоспазма физической нагрузки, 

а также прогноза бронхиальной гиперреактивности.

Цель настоящего исследования – анализ из-

менений показателей кривой «поток–объем» в дина-

мике тренировки высококвалифицированных мини-

футболистов.

Методика и организация исследования. В ис-

следовании приняли участие члены сборной команды 

России по мини-футболу (молодежный и основной 

состав, 2012 г.). Всего обследовано 26 человек в воз-

расте 18–29 лет. Исследование проводили 4-кратно: 

утром натощак, после разминки (в режиме аэробной 

нагрузки), после выполнения тренировки (в режиме 

субмаксимальной анаэробной нагрузки), в период ран-

него восстановления с использованием портативного 

электрохимического NO-анализатора («NObreath», 

Bedfont Scientific Ltd.).

Для оценки изменений состояния функции 

внешнего дыхания записывали спирограмму с ис-

пользованием спирографа «Спиро-Спектр» компа-

нии Нейрософт. По спирограмме оценивали следую-

щие показатели: жизненную емкость легких (ЖЕЛ), 

форсированную жизненную емкость легких (ФЖЕЛ), 

объем форсированного выдоха за 1 с (ОФВ1), отно-

шение ОФВ1/ФЖЕЛ), среднюю объемную скорость 

воздуха в середине форсированного выдоха между 

25 и 75  % ФЖЕЛ (СОС 25–75), пиковую объемную ско-

рость (ПОС), мгновенную объемную скорость в мо-

мент выдоха 25  % ФЖЕЛ (МОС25), мгновенную объем-

ную скорость в момент выдоха 50  % ФЖЕЛ (МОС50), 

мгновенную объемную скорость в момент выдоха 75  % 

ФЖЕЛ (МОС75).

Результаты исследования и их обсуждение. 
На основании проведенного спирографического мони-

торинга спортсменов установлено, что у большинства 

из обследованных при анализе кривой «поток–объем» 

отмечался прирост скоростных и объемных показате-

лей дыхания, что можно охарактеризовать как адек-

ватные приспособительные реакции респираторной 

системы, в частности легочной вентиляции, на трени-

ровочную нагрузку (рис. 1).

При нарастании интенсивности физической на-

грузки в процессе тренировки отмечалось повышение 

показателей, характеризующих резервные возможно-

сти дыхания (ОФВ1, ФЖЕЛ, МОС50–75) и отражаю-

щих мобилизационную готовность дыхательной систе-

мы к выполнению дополнительной нагрузки (рис. 2). 

Данные изменения происходили благодаря включе-

нию в работу мелких бронхов и бронхиол дистального 

отдела дыхательной системы. Выявленные возможно-

сти свидетельствуют о наличии резервного ресурса 

работы дыхательной системы в группе обследованных 

спортсменов.

Предполагается высокая переносимость нагру-

зок на выносливость исследованной группой спорт-

сменов, возможность роста тренированности и спор-

тивного мастерства.

Однако часть спортсменов (12  %) отмечали появ-

ление дезадаптивных изменений при нарастании тре-

нировочной нагрузки до уровня субмаксимальной.

Полученные данные свидетельствуют о сниже-

нии показателей по кривой «поток–объем», характе-

ризующих скоростные возможности респираторной 

системы.

Анализ результатов говорит об ухудшении по-

казателей ФВД преимущественно из-за нарушений 

бронхиальной проходимости вследствие дисрегуля-

ции вегетативного тонуса с активацией парасимпати-

ческого отдела вегетативной нервной системы, реф-

лекторного снижения проходимости бронхов в ответ 

на снижение уровня сурфактанта в альвеолах, что 

наблюдается как следствие гипоксической активации 

процессов перекисного окисления липидов в ответ 

на нагрузку субмаксимальной мощности.

Средний уровень NOex в покое составил 

14,2±0,7 ppb, после разминки – 21,2±0,4, при нарас-

тании интенсивности физической нагрузки – 13,4±0,6, 

в периоде восстановления – 15,7±0,5 (рис. 3).

При нарастании физической нагрузки отмечено 

достоверное увеличение продукции NO, при восста-

новлении – сохранение гиперпродукции оксида азота 

с выдыхаемым воздухом.

Рис. 1. Показатели функции внешнего дыхания у квали-

фицированных мини-футболистов в динамике физиче-

ской нагрузки.
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Данная динамика отражает колебание NOex в об-

ласти патологических значений, вероятно ассоции-

рованных с возможным аллергическим воспалением. 

При оценке ФВД у исследуемых спортсменов не было 

отмечено диагностически значимого снижения по-

казателей ОФВ1, МОС25–75 в динамике физической 

нагрузки.

Заключение. У высококвалифицированных ми-

ни-фут бо лис тов выявленные изменения указывают 

на необходимость снижения интенсивности нагрузок 

циклического и скоростно-силового характера суб-

максимальной мощности в данном периоде трениро-

вочного процесса.

Проведенный однократный скрининг динамики 

изменений концентрации оксида азота в выдыхаемом 

воздухе при нарастании интенсивности физической 

нагрузки у молодежного состава команды выявил 

волнообразную динамику продукции NO, достовер-

но связанную с интенсивностью анаэробной работы. 

Повышение значений NO свыше 20 ppb у отдельных 

спортсменов свидетельствует о возможном риске 

гиперпродукции данного биологического маркера 

на фоне сублинически протекающего аллергическо-

го воспаления в респираторном тракте. Отсутствие 

значимого уменьшения ОФВ1 у обследованных спорт-

сменов свидетельствует о достаточной степени ком-

пенсаторных изменений и высоком респираторном 

потенциале атлетов, тренирующих скоростно-силовые 

способности и выносливость. Спортсмены со средним 

и высоким уровнем продукции оксида азота должны 

быть отнесены к группе высокого риска бронхиальной 

гиперреактивности с постоянным контролем не только 

в сборной команде, но и в своем клубе.

В качестве профилактических мероприятий же-

лательно усиление в пищевом режиме белкового 

и витаминно-минерального компонентов; применение 

антигипоксантов (янтарной кислоты, ко-фермента 

Q10, милдроната, цитохром С) в период специальной 

подготовки и в соревновательном периоде, регуля-

торов липидного обмена в подготовительном перио-

де (L-карнитин, липоевой кислоты), антиоксидантов 

в соревновательном периоде (витаминов А, С, Е, В5, 

B-каротина). Рекомендован углубленный этапный ме-

дицинский контроль (1 раз в 3 месяца).

Проведенный мониторинг показателей функции 

внешнего дыхания демонстрирует разнонаправлен-

ность реакций мелких бронхов респираторного трак-

та, вегетативной нервной системы, местных клеточных 

и гуморальных факторов.

Направленность процессов на адаптацию и по-

вышение кислородтранспортной функции в услови-

ях субмакимальной нагрузки претерпевает обратное 

развитие у 15  % обследованных, что может привести 

к реализации лимитирующего влияния бронхоспазма, 

отека и гиперсекреции слизи на поступление кисло-

рода в альвеолы и, в свою очередь, привести к сниже-

нию физической работоспособности.

Динамический мониторинг тренировочного про-

цесса при оценке показателей кривой «поток–объем» 

позволяет (особенно у игроков молодежного состава) 

на ранней стадии выявить и скорректировать брон-

хоспазм, вызванный физической нагрузкой, уточнить 

его этиологию и провести раннее диагностическое 

и фармакологическое вмешательство с целью усиле-

ния эффективности как тренировочного, так и сорев-

новательного процессов.
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лифицированных мини-футболистов при различных ре-

жимах физической нагрузки.

Примечание. Достоверность различий при p<0,05
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Ключевые слова: упражнения художественной гим-

настики; оздоровление и профилактика; коррекция осан-

ки.

Использование специфических для художественной 

гимнастики упражнений в процессе физического воспи-

тания студентов позволяет совершенствовать их вести-

булярный аппарат, а также решать ряд задач, связанных 

с коррекцией осанки и опорно-двигательного аппарата 

в целом, укреплять мышцы спины, живота, ног и рук, до-

стигая их нормального тонуса. Наряду с привычным для 

студентов комплексом общеразвивающих упражнений 

они дают студентам возможность научиться контролиро-

вать работу мышц, приобрести умение расслаблять от-

дельные группы мышц, способствуют коррекции осанки, 

позволяя научиться тонко чувствовать положение тела 

и соблюдать равновесие в статике и динамике.

Цель исследования – разработать и научно обо-

сновать методику использования упражнений с элемен-

тами художественной гимнастики в процессе органи-

зации занятий по физическому воспитанию в условиях 

вуза.

Методика исследования. При организации занятий 

следует обратить особое внимание на симметричность 

частей тела, выполнение всех упражнений с сохранени-

ем правильного исходного положения, что создает пред-

посылки для формирования умения поддерживать рав-

новесие, сохраняя правильную осанку. Использование 

таких элементов свободной пластики, как волны и взма-

хи, отражающих специфику художественной гимнастики, 

позволяет добиться необычайной свободы и лёгкости 

движений, помогая корректировать осанку и свободнее 

удерживать равновесие. Упражнения на растягивание 

улучшают подвижность в тазобедренных и плечевых 

суставах, эластичность и работу мышечно-связочного 

аппарата, позволяя совершенствовать работу не только 

опорно-двигательного, но и вестибулярного аппарата. 

Такие специфические упражнения, как равновесия и по-

вороты, применяемые в адаптированном виде, направле-

ны на удержание равновесия в статике и динамике и со-

вершенствуют работу вестибулярного аппарата в целом. 

Специфические упражнения со скакалкой, так же как с 

обручем, мячом, как перекаты, вращения, переброски 

и многие другие, не только увеличивают силу кистей рук 

и совершенствуют тонкую моторику, придавая движени-

ям точность, но и улучшают настроение и повышают мо-

тивацию к занятиям по физической культуре.

Результаты исследования. Полученные нами дан-

ные при работе со студентами вуза подтверждают эф-

фективность комплексного использования упражнений 

художественной гимнастики на занятиях по физической 

культуре:

у 70% студентов улучшились функциональные по-• 

казатели опорно-двигательного аппарата («Наклон 

вперёд из и.п. стоя на скамейке», «Наклоны вправо 

и влево», «Удержание туловища из положения лёжа 

на скамейке»);

произошло постепенное улучшение среднего по-• 

казателя силовой выносливости – «Сгибание и раз-

гибание рук в упоре лёжа»: у студентов (девушки) 

средний показатель по группе постепенно вырос с 

1,8 до 9,1 раза (разница между показателями соста-

вила 7,3 раза) при нормативах: 10 раз – «отлично», 6 

раз – «хорошо», 2 раза – «удовлетворительно»;

улучшился также средний по группе показатель • 

силы кистей у студентов (девушки): с 25 («удовлет-

ворительно») до 35 кгс («отлично»); 

у 80% студентов, имевших незначительные отклоне-• 

ния, осанка улучшилась и стала нормальной.

Вывод. Специфические для художественной гим-

настки упражнения, применяемые в адаптированном виде 

в комплексе с общеразвивающими упражнениями на за-

нятиях по физической культуре для студентов вуза, по-

зволяют улучшить такие качества, как гибкость, силовая 

выносливость и сила; помогают корректировать осанку, 

совершенствовать тонкую моторику, функцию равнове-

сия и работу вестибулярного аппарата в целом; улучшают 

ловкость и координацию, точность движений; способству-

ют улучшению настроения и повышению мотивации к за-

нятиям по физической культуре.
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