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Дорогие читатели!

В уходящем году было мно-
го сделано для развития 
естест венно-научного кон-

текста педагогического образования 
и реализации исследовательской 
повестки, связанной прежде всего 
с изу чением и решением городских 
проблем. 

Часть этих исследований полу-
чила отражение в материалах этого 
номера нашего «Вестника», другая 
часть будет опубликована в следую-
щем году. К числу наиболее значимых 
работ, реализованных в 2022 году, сле-
дует отнести исследования индиви-
дуально-типологических особенно-
стей высшей нервной деятельности 
и состояния опорно-двигательного ап-
парата и свода стопы детей дошколь-
ного и младшего школьного возраста 
как предикторов успешного обучения. 
Свою актуальность и практическую 
значимость показали исследования, 
связанные с разработкой и апроба-
цией методики комплексной реаби-
литации различных социально-де-
мографических групп Москвы после 
перенесенной коронавирусной инфек-
ции, в результате чего был проведен 

лекторий-практикум с горожанами, 
для которых такая реабилитация яв-
ляется жизненно важным процессом, 
обеспечивающим восстановление ча-
стично утраченных функций. Большая 
организационно-методическая работа 
была посвящена исследованию потен-
циала образовательных организаций 
Москвы как открытого пространства 
для занятий спортом, активного об-
раза жизни и укрепления здоровья 
жителей мегаполиса, что является 
крайне важным аспектом в контексте 
достижения показателей националь-
ного проекта «Демография» и других 
сопряженных с ним нацпроектов.

Все эти исследования позволили 
сформировать представление о необ-
ходимых мерах, способствующих по-
вышению уровня и качества жизни 
москвичей, связанных с различными 
сферами их деятельности, разработать 
рекомендации для образовательных 
организаций и конкретных жителей 
города. 

В течение года для горожан был 
организован лекторий по актуаль-
ным проблемам, связанным с обра-
зом и качеством жизни в мегаполисе, 

Колонка 
главного 

редактора

Сolumn 
of Editor
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С уважением, главный редактор журнала 
директор Института естествознания и спортивных технологий МГПУ, 

доктор социологических наук А. Э. Страдзе

обсуждались вопросы рационально-
го и правильного питания, особен-
ностей биологического возраста, воз-
действия различных неблагоприятных 
стрессоров физического или психоло-
гического характера, поведенческих 
проявлений как отдельного индиви-
дуума, так и целостных социальных 
общностей.

Весьма полезными и актуальны-
ми оказались вопросы, обсуждаемые 
в рамках открытой городской научно-
практической конференции «Природ-
ное наследие и разнообразие Моск-
вы как часть историко-культурного 
и урбанистического потенциала мега-
полиса», а также первого научно-прак-
тического форума «Пруды Москвы: 
экология, инженерия, история, куль-
тура, туризм». Дискуссии представи-
телей вузов, организаций основного 
и дополнительного образования, му-
зеев, парков, городских организаций, 
состоявшиеся в рамках секционных 
и итогового заседаний, продемонстри-
ровали не только важность обсуждения 
вопросов эффективного использования 
сущест вующих парковых зон и рекре-
ационных пространств для развития 
Москвы, но и позволили достигнуть 

договоренностей о партнерстве в ин-
тересах развития образования и город-
ских сообществ. Участники провели 
обсуждение экологического, инже-
нерного, исторического, культурного, 
туристического и рекреационного зна-
чения московских водоемов с целью 
осмысления конструирующей роли 
водных пространств в развитии Моск-
вы. Эксперты, среди которых были 
представители научного сообщества, 
природоохранных объединений, куль-
турных и образовательных учрежде-
ний, были едины во мнении: водный 
каркас Москвы — неотъемлемая часть 
городской инфраструктуры и важней-
шая составляющая природного, куль-
турного и туристического потенциала 
столицы.

Заключительный номер журнала 
содержит много интересного о свойст-
вах беталаиновых пигментов рас-
тений, гетерогенности миокарда, 
оценке биохимических показателей 
и особенностях гормонального стату-
са у спортсменов высокой квалифика-
ции, оценке функциональных резер-
вов студентов с разным вегетативным 
статусом.

Полезного прочтения!
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ПРОТЕКТОРНЫЕ СВОЙСТВА 
БЕТАЛАИНОВЫХ ПИГМЕНТОВ РАСТЕНИЙ

Аннотация. Несмотря на использование беталаиновых пигментов в пищевой 
промышленности, молекулярные механизмы их действия и их метаболизм требуют 
изучения. Есть данные, свидетельствующие о протекторных и антиоксидантных 
свойст вах пигментов. Следует отметить, что значительная часть работ посвящена 
изучению бетанина свеклы, тогда как свойства амарантина и бетаксантинов недоста-
точно исследованы, поэтому изучение свойств пигмента как компонента антиокси-
дантной системы растений является актуальным. В статье представлены результаты 
изучения динамики изменения активности ферментов-антиоксидантов при развитии 
растений, проведен сравнительный анализ изменения активности ферментов, об-
ладающих антиоксидантной активностью и содержанием беталаиновых пигментов, 
являющихся антиоксидантами.

Ключевые слова: беталаины, бетацианины, амарантин, протекторные свойст-
ва, шикиматный путь биосинтеза, антиоксидантная активность, оксидоредуктазы, 
перокси даза, супероксиддисмутаза

Биологические 
науки

Biological  
Sciences

© Кропова Ю. Г., Самарина А. Д., 2022



Биологические науки 11

UDC 581.19
DOI: 10.25688/2076-9091.2022.48.4.1

Julia Gennadievna Kropova1

Anastasiya Dmitrievna Samarina2

1, 2    Moscow City University, 
Moscow, Russia

1    kropovayug@mgpu.ru
2    sudarenkovaad768@mgpu.ru

PROTECTOR PROPERTIES 
OF PLANT BETALAINE PIGMENTS

Abstract. Despite the use of betalaine pigments in the food industry, the molecular 
mechanisms of their action and their metabolism need to be studied. There is evidence 
of protector and antioxidant properties of pigments. It should be noted that a significant 
part of the work is devoted to the study of betanine beets, while the properties of amaran-
tine and betaxanthins have not been sufficiently investigated, so the study of the properties 
of the pigment as a component of the antioxidant system of plants is relevant. The article 
presents the results of studying the dyna mics of the change in the activity of antioxidant 
enzymes during the development of plants, comparative analysis of changes in activity 
of enzymes possessing antioxidant activity and content of betalaine pigments being anti-
oxidants was carried out.

Keywords: betalaines, betacyanins, amarantine, protector properties, shikimate 
biosynthesis pathway, antioxidant activity, oxidoreductases, peroxidase, superoxide 
dismutase

Введение 

Пигменты растений с древних времен вызывали у людей интерес, 
в первую очередь с точки зрения использования их в качестве кра-
сителей. Существуют зеленые и желтые, красные и фиолетовые 

пигменты.
Каждый знает о таких пигментах, как хлорофиллы. Две разновидности 

хлорофилла представлены порфириновым кольцом и различаются только 
боковыми радикалами. Являясь активными фоторецепторами, хлорофиллы 
участвуют в фотосинтезе. Каротиноиды, желтые пигменты, хорошо известны 
благодаря корнеплодам моркови, плодам цитрусовых растений. 

Несколько разновидностей антоцианов окрашивают лепестки цветов в го-
лубой, розовый, синий, фиолетовый и красный цвета, также некоторые формы 
антоцианов содержатся в побегах капусты краснокочанной и винограда. 

Учеными было установлено, что кроме хлорофиллов, каротиноидов и анто-
цианов есть еще ряд пигментов, механизм синтеза которых и их биологическая 
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роль активно изучаются в настоящее время. Помимо каротиноидов, желтую окра-
ску растениям придают халконы, ауроны. Эти пигменты не так распространены, 
как каротиноиды, их можно обнаружить в соцветиях львиного зева, кислицы. 
За счет своей химической структуры халконы стимулируют в растительных клет-
ках синтез флавоноидов и флавонов. Желтый пигмент антохлор был обнаружен 
в растениях первоцвета, примулах. Антофеин, темный пигмент, придает венчикам 
цветов крапчатость. Фитохром также придает растениям голубую окраску. 

В настоящее время много работ посвящено изучению свойств беталаино-
вых пигментов. Эти водорастворимые пигменты в большом количестве содер-
жатся в таких растениях, как свекла, целозия, амарант, бугенвиллия и в неко-
торых видах кактусов. Благодаря хорошей растворимости в воде эти пигменты 
активно используются в пищевой промышленности в качестве красителей, 
ранее эти вещества использовали для окрашивания тканей.

Свое название «беталаины» пигменты получили от латинского названия 
свеклы столовой, растения, из которого они были выделены впервые.

Различают две группы беталаиновых пигментов: бетацианины и бетак-
сантины.

Бетаксантины — это пигменты, которые обусловливают желто-оранже-
вую окраску растений. К этой группе относят вульгаксантин, портулаксантин, 
индик сантин. 

На рисунке 1 представлена структура индиксантина.

Рис. 1. Структура индиксантина

Бетацианины придают растениям красно-фиолетовую окраску. Это бета-
нин, амарантин, изобетанин. 

Конечно, бетацианины в большей степени применяются в пищевой про-
мышленности, однако следует отметить растения рода мангольд, которые 
содержат как бетацианины, так и бетаксантины, но в разных частях растения.

Пигмент «бетанин» представляет собой бетанидин-5-β-D-глюкопиранозид, 
углеводная часть молекулы представлена глюкозой, а бетанидин является 
агликоном.
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Промышленное название этого пигмента — свекольный красный (Е-162). 
Следует отметить, что бетанин обладает антиоксидантными свойствами 
и защищает липопротеины низкой плотности от окисления. Благодаря та-
кой физио логической активности пигмент получил широкое распростране- 
ние [2]. 

На рисунке 2 представлена структура бетанина.

Рис. 2. Структура бетанина

Второй бетацианин, на котором мы хотели бы остановиться, это пигмент 
амарантин, полученный из растений рода амарант. Растения рода амарант 
являются интродуцентами, и если декоративные сорта активно используются 
для озеленения, то овощные и зерновые сорта только набирают популярность. 
Следует отметить, что это растение активно используется в пищу за счет высо-
кого содержания белков и биологически активных соединений. 

Амарантин является 5-О-глюкоронидо-гликозид бетанидином, углеводной 
частью пигмента является глюкоза и глюкуроновая кислота. 

На рисунке 3 представлена структура амарантина.
Следует отметить также, что натуральный пигмент амарантин применяет-

ся в пищевой промышленности. Однако существует искусственный пигмент 
под названием «Амарант Е-123», имеющий сходный цвет, однако совершенно 
иную химическую природу. Более того, этот пигмент запрещен к использова-
нию в ряде стран, в том числе и в России. 

На рисунке 4 представлена структура амаранта Е-123.



 

14 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

Рис. 3. Структура амарантина

Рис. 4. Структура амаранта Е-123

Интересным является процесс биосинтеза и накопления беталаиновых 
пигментов. Если в растениях свеклы бетанин накапливается в корнеплодах 
и, соответственно, синтезируется по мере взросления растения, то активность 
биосинтеза амарантина зависит от сорта амаранта. Так, есть краснолистные 
сорта (например, сорт Валентина), у которых пигмент начинает синтезировать-
ся при прорастании семян и продолжается в течение всей жизни растения, ама-
рантин содержится во всех частях побега (стебель, листья, соцветия). Однако 
пестролистные сорта различаются по интенсивности пигмента и его локали-
зации. Так, пигмент может активно синтезироваться при вегетации и активном 
росте, но при цветении не происходит синтеза. Накопление пигмента может 
происходить и в стеблях, причем исключительно в нижней части [6]. 

Изучение свойств беталаиновых пигментов показало, что их устойчивость 
в растворе зависит от значений кислотности среды. Так, подкисление раствора 
приводит к разрушению структуры молекулы как амарантина, так и беталаи-
на и раствор пигментов приобретает желтую окраску. Это важное свойство 
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беталаиновых пигментов необходимо учитывать при их хранении и практиче-
ском использовании в качестве красителей.

Также отмечено изменение структуры молекул пигментов при действии 
высоких температур, однако сравнение пигментов амарантина и бетанина 
позволяет говорить о более высокой устойчивости амарантина к действию 
стрессоров. 

Наиболее вероятным путем разрушения структуры молекул можно считать 
повышение активности фермента беталаиноксидазы. Изначально этот фермент 
был выделен из корнеплодов свеклы столовой. Позднее выделили фермент 
из растений амаранта, способный обесцвечивать как амарантин, так и бетанин. 
Окисление пигментов происходит и в присутствии других окислительных 
ферментов — пероксидазы и дифенолоксидазы.

Биологическое значение этих пигментов еще не полностью изуче-
но, однако есть немало исследований, доказывающих роль этих пигментов 
в антиоксидантной системе организма [5]. Наряду с пигментами, антиокси-
дантной активностью обладают и ферменты-оксидоредуктазы. Например, 
супероксиддисмутаза защищает растения от действия активных окисли-
телей, при дейст вии на организм стрессорных факторов активность этого 
фермента сущест венно возрастает. Фермент пероксидаза также является 
маркером развития стрессовых реакций в организме. При инфицировании, 
при действии низких температур, при действии ультрафиолета активность 
этого фермента резко возрастает, поэтому изучение активности и полимор-
физма фермента является диагностическим показателем устойчивости рас-
тений. Следует отметить, что пероксидаза проявляет оксидазную активность, 
окисляя гормон роста растений индолилуксусную кислоту (ИУК). При этом 
ИУК, так же как и амарантин, синтезируются из одного предшественни-
ка — шикимовой кислоты, то есть эти вещества являются конкурентами. 
Таким образом, изучение активности пероксидазы, супероксиддисмутазы, 
а также исследование количества беталаиновых пигментов позволит опре-
делить уровень устойчивости растений к стрессу. Также изучение протек-
торных свойств беталаиновых пигментов приведет к расширению спектра 
их использования.

Материалы и методы исследования

Содержание хлорофиллов a и b, а также каротиноидов определяли спектро-
фотометрическим методом, используя экстракты растительного материала 
в этаноле при значениях длины волны 649, 665 и 470 нм. Высечки листа ама-
ранта изучаемых сортов помещали в 98-процентный этанол (десятикратный 
объем) и оставляли экстрагировать на 24 часа в темноте. Затем проводили 
измерения на спектрофотометре.

Содержание пигментов определяли по формулам:
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Са = 1395 · А665 – 6,88 · А649,
Сb = 24,96 · А649 – 7,32 · А665,
Сk = (1000 · A470 – 2,05 · A665 – 114,8 · A649) / 245,

где Са — содержание хлорофилла а (мкг/г ткани),
      Сb — содержание хлорофилла b (мкг/г ткани),
      Сk — содержание хлорофилла каротина k (мкг/г ткани).

Содержание амарантина определяли в водных вытяжках растительного 
материала спектрофотометрически при длине волны 537 нм, далее рассчиты-
вали по формуле:

С = А · V · M / E · P, 

где А — поглощение,
      V — объем пробы (мл),
      М — молекулярная масса (728),
      Е — коэффициент молярной экстинции (5,66 · 10–4 М · см),
      Р — масса растительного материала (г).

Для изучения свойств беталаиновых пигментов мы проводили экстрагиро-
вание амарантина по следующей методике. Свежесобранный материал (мы ис-
пользовали листья, хотя пигмент можно выделять и из других частей растения) 
гомогенизировали в пятикратном объеме трис-буфера (концентрация 0,05 М) 
с добавлением лимонной кислоты (1 %). Затем экстракт центрифугировали. 
Для дальнейшей очистки использовали супернатант. Очистку пигмента можно 
проводить разными методами: хроматографией, гельфильтрацией, диализом. 
Мы применяли гельфильтрацию с использованием сефадекса в качестве но-
сителя (3 · 70). Фракционирование супернатанта давало в результате 4 фрак-
ции: высокомолекулярные соединения (полипептиды и полисахариды); фрак-
ция высокомолекулярных соединений с примесью беталаиновых пигментов 
в следовых концентрациях; фракция амарантина красно-фиолетового цвета); 
фракция желтых пигментов [1].

Определение активности пероксидазы (1.11.1.7) проводили по методу 
Бояр кина, используя 1 М раствор бензидина в качестве субстрата. Под дейст-
вием пероксидазы происходит окисление бензидина с образованием темно-си-
него раствора n,n’-диаминдифенилхинона. Фиксировали время от перемеши-
вания до появления окраски, затем измеряли оптическую плотность при длине 
волны 750 нм. 

Определение активности супероксиддисмутазы (1.15.1.1) проводили 
спектро фотометрически при длине волны 560 нм. Показателем активности 
фермента является уменьшение скорости восстановления нитросинего тетра-
золиевого супероксидными радикалами.

Выборка из 20 растений была использована для изучения биометриче-
ских параметров. Количество пигментов и активность ферментов определяли 
в выбор ке из 5 растений.
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Результаты исследования и их обсуждение 

Как было отмечено ранее, существует немало сортов и сортообразцов ама-
ранта, различающихся по количеству синтезируемого беталаинового пигмента 
и по месту его локализации. Для изучения свойств амарантина были выбра-
ны два сорта — краснолистный и зеленолистный. Растения выращивались 
в откры том грунте в условиях Московской области. 

Изучение содержания пигментов проводилось на стадии взрослых расте-
ний перед цветением. 

Результаты исследования представлены в таблице 1.
Таблица 1

Количество пигментов в сортах амаранта

Амарант Амарантин 
(мг/г)

Каротиноиды 
(мкг/г)

Суммарное кол-во 
хлорофилла a + b 

(мг/г)
Краснолистный сорт 0,44 + 0,02 33,17 + 0,29 8,02 + 0,08
Зеленолистный сорт 0,001 + 0,03 47,34 + 0,41 14,98 + 0,12

Таким образом, при отсутствии беталаиновых пигментов количество ка-
ротиноидов в зеленолистных сортах почти в полтора раза (1,43) превышает 
аналогичный показатель у краснолистного сорта, а количество хлорофиллов 
почти вдвое больше, чем у краснолистного сорта.

Амарантин, как и все бетацианины, оказывают положительное влияние 
на ростовые процессы растений. Молекулярным механизмом такой регуля-
ции является ингибирование фермента оксидаза индолилуксусной кислоты. 
Сравнивая сорта амаранта, отличающиеся высоким содержанием амарантина 
и, как следствие, яркоокрашенные, с сортами, содержащими небольшое коли-
чество амарантина (яркие полосы на листовой пластинке), можно отметить 
у них разный уровень биологической и фотосинтетической активности. Так, 
растения с высоким количеством амарантина отличаются высокой скоростью 
роста на начальных этапах онтогенеза, тогда как на стадии бутонизации рост 
растений замедлялся. Растения амаранта с зелеными листьями или слабоокра-
шенные проявляли обратную динамику: на начальных стадиях рост растений 
был достаточно медленный, а на стадии бутонизации биологическая и фото-
синтетическая активность таких сортов возрастала. Такая закономерность 
прояв лялась при выращивании растений в условиях открытого грунта (Москов-
ская область) и при выращивании в теплицах. 

Таким образом, можно говорить о том, что высокая интенсивность синтеза 
амарантина снижает фотосинтетическую активность растений. Для объяснения 
такого явления необходимо отметить, что амарантин синтезируется из глюкозы 
и тирозина, которые являются фотосинтетическими метаболитами. Следователь-
но, большое количество фотосинтетических метаболитов направляется на синтез 
беталаиновых пигментов, что приводит к торможению ростовых процессов [4].



 

18 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

Известно, что гормоны растений (ауксины) оказывают влияние на скорость 
деления клеток, а значит, и на скорость роста растений и размеры листовой 
пластинки и растения в целом. Определение уровня содержания некоторых 
аукси нов в растениях амаранта с яркоокрашенными листьями и в зелено-
листных растениях показало, что содержание пигмента обратно коррелирует 
с содержанием индолиуксусной кислоты (ИУК) и абсциссовой кислоты (АБК) 
(табл. 2).

Таблица 2
Содержание амарантина и ауксинов в сортах амаранта

Амарант Амарантин 
(мг/г сухой массы)

ИУК (н грамм/г 
сухой массы)

АБК (н грамм/г 
сухой массы)

Краснолистный сорт 7,08 + 0,73 260 + 11,24 297 + 5,39
Зеленолистный сорт 1,37 + 0,04 875 + 21,67 993 + 22,35

Скорее всего, амарантин и ауксины конкурируют между собой, так как 
они имеют общих предшественников в своем синтезе по шикиматному пути 
(ароматические кислоты). Таким образом, амарантин оказывает влияние 
на росто вые процессы растений. 

Следующей задачей исследования было определение активности фермен-
тов-антиоксидантов (пероксидазы и супероксиддисмутазы).

Определение активности ферментов проводились на стадии семян, на стадии 
5 листьев и на стадии 10–15 листьев (перед цветением).

У всех изученных сортов минимальное значение пероксидазы наблюдается 
на стадии семян, по мере роста растения активность фермента увеличивается. 
При этом у взрослого растения зеленолистного сорта активность фермента 
в 3 раза превышает этот показатель по сравнению с краснолистным сортом. 

Удельная активность пероксидазы у сортов амаранта представлена на диаграм-
ме (рис. 5).

Рис. 5. Удельная активность пероксидазы у сортов амаранта
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Анализ литературных данных свидетельствует о том, что пероксидаза 
может являться неспецифической оксидазой амарантина. Кроме того, кислая 
пероксидаза (рН 4,8), которую мы изучали, обладает наибольшим сродством 
к бензидину в качестве субстрата. Эти пероксидазы связаны с клеточной стен-
кой и участвуют в лигнификации. А шикиматный путь синтеза амарантина 
приводит к образованию таких продуктов, как лигнин и ИУК, которые конку-
рируют с образованием пигмента. 

Активность супероксиддисмутазы у изученных сортов имела одинаковую 
динамику: минимальное значение было отмечено на стадии 5 листьев, по мере 
взросления активность фермента повышалась, причем у зеленолистного сорта 
данный параметр был вдвое больше, чем у краснолистного.

Удельная активность супероксиддисмутазы у сортов амаранта представ-
лена на диаграмме (рис. 6).

Рис. 6. Удельная активность супероксиддисмутазы у сортов амаранта

Таким образом, краснолистный сорт амаранта (содержащий беталаино-
вый пигмент) характеризуется низкой активностью изученных оксидоре-
дуктаз, тогда как в зеленолистном сорте активность ферментов значительно 
выше.

Сопоставляя полученные нами результаты с литературными данными, 
можно говорить о том, что снижение антиоксидантного потенциала ферментов 
по мере взросления растений сопровождается повышением уровня синтеза 
беталаиновых пигментов, которые также обладают антиоксидантной актив-
ностью. 

Влияние фитогормонов на активность ферментов может осуществляться 
посредством регуляции синтеза молекул ферментов. Как уже было отмечено, 
пероксидаза обладает и ИУК-оксидазной активностью. При этом пероксидаза 
может принимать участие и в синтезе ИУК.
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Для изучения влияния индолилуксусной кислоты на активность оксидо-
редуктаз использовали семена. Было проведено исследование по изучению 
влияния индолилуксусной кислоты на активность ферментов двух сортов 
амаранта: амаранта краснолистного (содержащего амарантин) сорта амаранта 
и зеленолистного (лишенного пигмента) сорта. Семена амаранта замачивали 
в растворах ИУК разных концентраций (10–4 М, 10–5 М, 10–6 М, 10–7 М, 10–8 М, 
10–9 М, 10–10 М). Время замачивания составляло 24, 48 и 72 часа. В качестве 
контроля изучали семена, замоченные в воде. Активность ферментов опреде-
ляли по описанным выше методикам.

Активность ферментов-оксидоредуктаз (пероксидазы, супероксиддис-
мутазы) у двух сортов амаранта возрастает по мере увеличения времени за-
мачивания семян в воде. Это свидетельствует о том, что эти ферменты прини-
мают участие в регуляции ростовых процессов. Выявленные закономерности 
полностью коррелируют с литературными данными. Сравнивая активность 
ферментов у краснолистного и зеленолистного сорта амаранта, можно отме-
тить, что у зеленолистного растения активность фермента изначально выше, 
чем у краснолистного (см. табл. 3). 

Таблица 3
Активность ферментов амаранта при замачивании в воде

Продолжи-
тельность 

замачивания, 
ч

Пероксидаза Супероксиддисмутаза

краснолистный 
сорт

зеленолистный 
сорт

краснолистный 
сорт

зеленолистный 
сорт

24 1,79 + 0,02 9,03 + 0,02 57,75 + 0,18 144,81 + 1,12
48 7,13 + 0,04 11,39 + 0,05 101,61 + 1,14 196,13 + 1,72
72 101,53 + 0,13 133,07 + 0,26 113,53 + 1,37 243,59 + 3,18

Примечание: активность — единиц/г ткани.

Замачивание семян амаранта краснолистного сорта в растворах ИУК 
разных концентраций показало, что максимальное изменение активно-
сти ферментов вызывает раствор гормона концентрацией 10–6 М. Причем 
суперок сиддисмутаза менее чувствительна к действию ИУК по сравнению 
с пероксидазой — активность СОД возрастает в 1,5 раза, тогда как пероксидаза 
активируется почти в 8 раз. Это может быть связано с тем, что в семенах ос-
новным антиоксидантом является именно пероксидаза как фермент, имеющий 
широкий спектр субстратов, тогда как СОД начинает синтезироваться на более 
поздних стадиях развития.  

Замачивание семян двух сортов на 48 часов в тех же концентрациях гормо-
нов вызвало увеличение активности пероксидазы, однако активность суперок-
сиддисмутазы начинает снижаться. Возможным объяснением этой закономер-
ности может быть участие пероксидазы в процессах клеточной пролиферации. 
Длительное замачивание (72 часа) вызывает снижение активности изучаемых 
ферментов.
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Таким образом, замачивание семян краснолистного сорта амаранта в ИУК 
оптимально при времени экспозиции 24 часа и концентрации гормона 10–6 М. 

Замачивание семян зеленолистного сорта амаранта на сутки приводит 
к уменьшению активности как супероксиддисмутазы, так и пероксидазы. 
Наиболь шее действие также оказывает концентрация гормона 10–6 М.

Действие индолилуксусной кислоты в течение 48 и 72 часов также приво-
дит к снижению активности изучаемых ферментов.

Заключение

Разные виды и сорта амаранта различаются по содержанию пигмента 
амарантина. Отсутствие амарантина приводит к более высокому содержанию 
каротиноидов, которые также обладают протекторными свойствами. Конечно, 
селекция амаранта направлена на получение сортов с высоким уровнем синтеза 
беталаиновых пигментов. 

Было отмечено, что повышение интенсивности биосинтеза амарантина 
приводило к тому, что в растениях снижалось количество ауксинов и феноль-
ных соединений. Это свидетельствует о том, что синтез основного предшест-
венника амарантина — тирозина — является конкурентным относительно 
синтеза ауксинов и фенольных соединений в шикиматном пути биосинтеза.

По мере роста растений активность ферментов оксидоредуктаз возрастает, 
однако у краснолистных сортов амаранта (содержащих амарантин) антиокси-
дантный потенциал ферментов ниже, чем у зеленолистных сортов, что также 
свидетельствует о том, что беталаиновые пигменты проявляют антиоксидант-
ную активность.

Известно, что при действии на растения стрессоров меняется активность 
ряда ферментов, в частности оксидоредуктаз. Логично предположить, что, 
если амарантин является антиоксидантом, его количество будет коррелировать 
с активностью таких ферментов (например, пероксидазы КФ 1.11.1.7).

Субстратами пероксидазной активности могут быть ароматические амины, 
тирозин, триптофан, индол, индолилуксусная кислота (ИУК), фенолы (катехин, 
гидрохинон, резорцин, гваякол, ванилин, n-крезол, пирогаллол), ароматические 
кислоты [3]. А, как уже было отмечено, тирозин является предшественником 
для синтеза беталаинов, поэтому активность пероксидазы коррелирует с коли-
чеством амарантина. У зеленолистных растений активность фермента высокая, 
а индуцированные стрессы приводят к еще большему повышению активности 
пероксидазы. Тогда как у краснолистных растений фиксируется незначитель-
ный уровень активности пероксидазы, однако при бутонизации, когда синтез 
пигмента снижается, активность фермента, наоборот, повышается.

Как уже было отмечено, амарантин может подвергаться действию окси-
доредуктаз, при этом и ферменты, и пигмент проявляют антиоксидантные 
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свойства. Также количество пигмента определяет скорость роста растений. 
В связи с этим представляет интерес изучение влияния экзогенных фитогор-
монов на активность ферментов оксидоредуктаз. 

Замачивание семян краснолистного и зеленолистного сортов амаранта 
в раство рах индолилуксусной кислоты показало, что активность антиоксидан-
ных ферментов снижается при любой концентрации и времени действия гормона 
у зеленолистных растений. Однако у краснолистных сортов воздействие ИУК 
в течение суток приводит к повышению активности ферментов. Это может быть 
связано с тем, что краснолистные сорта обладают более высокой интенсивно-
стью роста, пероксидаза принимает участие в клеточной пролиферации. 

У растений с невысокой активностью антиоксидантных ферментов идет 
накопление беталаиновых пигментов, которые также проявляют антиоксидант-
ную активность. Амарантин принимает участие в защите растений от действия 
стрессовых факторов: низких температур, УФ-облучения, патогенных орга-
низмов. 

Следует отметить, что на первых этапах индуцированного стресса коли-
чество амарантина возрастает. Это доказывает, что пигмент проявляет про-
текторные свойства сразу при действии стрессора, тогда как другие антиок-
сиданты (например, каротиноды) защищают компоненты уже в гидрофобной 
среде. Амарантин оказывает сильное физиологическое действие на живые 
организмы, в малых количествах оказывая стимулирующее действие, а в боль-
ших — подав ляя рост и развитие организмов, особенно микроорганизмов 
и нематод [5].

При выращивании растений амаранта в открытом грунте неоднократно 
отмечалось, что у краснолистных растений при действии первых заморозков 
листья теряли ярко-красную окраску за счет разрушения пигмента, но при этом 
хлорофиллы и каротиноиды продолжали функционировать. Но при действии 
пониженных температур на растения с небольшим количеством беталаинового 
пигмента разрушению подвергались хлорофиллы и каротиноиды, то есть нару-
шалась фотосинтетическая деятельность растения в целом. Таким образом, 
можно утверждать, что растения с беталаиновыми пигментами более стрессо-
устойчивы по сравнению с зелеными растениями.

В целом следует отметить, что изучение физиологических функций ама-
рантина продолжается. Есть свидетельства того, что амарантин принимает 
участие в защитной системе растений. Воздействие разного рода стрессорами 
(высокие и низкие температуры, УФ-облучение, гипоксия) приводит к изме-
нению активности биосинтеза амарантина (у краснолистных растений) или 
вызывает изменения в активности защитных ферментов (у зеленолистных рас-
тений). Так, индуцирование образования активных форм кислорода и свобод-
ных радикалов приводит к снижению количества пигмента в частях растения, 
которые уже закончили свой рост. А в активно растущих растениях сниже-
ние содержания амарантина менее ярко выражено. Поэтому можно говорить 
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о способности беталаиновых пигментов подавлять образование активных форм 
кислорода и свободных радикалов.  

Таким образом, дальнейшее изучение физиологической активности бета-
лаиновых пигментов (бетацианинов и бетаксантинов) представляется очень 
актуальным и значимым направлением.
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РЕМОДЕЛИРОВАНИЕ ГЕТЕРОГЕННОСТИ МИОКАРДА

Аннотация. Влияние спортивной деятельности на сердечно-сосудистую систему 
сопровождается физиологической адаптацией организма. Интенсивные физические 
нагрузки, намного превышающие возможности организма, могут приводить к струк-
турным изменениям, или ремоделированию миокарда спортсмена. На основе меха-
низмов электрической гетерогенности миокарда желудочков рассмотрены наиболее 
вероятные показатели ЭКГ, отражающие этот процесс. В клинических иссле дованиях 
показаны высокие прогностические возможности этих показателей по выявлению 
фатальных и нефатальных сердечно-сосудистых событий и внезапной сердечной 
смерти. Обнаружено, что скоростные показатели электрической активности сердца 
являются наиболее ранним маркером нарушений сердечного ритма и проводимо-
сти. Факторы риска — артериальная гипертензия, курение, гиперхолестеринемия 
и избыточная масса тела — ассоциируются со снижением скоростных показателей 
электрической активности сердца и увеличением гетерогенности миокарда. Обзор 
посвящен изучению гетерогенности миокарда и нацелен на привлечение внимания 
врачей, физиологов, биологов, исследователей и разработчиков программ компью-
терного анализа ЭКГ к прогностически значимым показателям, которые последние 
десятилетия широко обсуждаются в зарубежной литературе, но не используются 
отечест венными специалистами.
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REMODELING OF MYOCARDIAL HETEROGENEITY

Abstract. The influence of sports activity on the cardiovascular system is accompanied 
by physiological adaptation of the body. Intense physical activity, far beyond the capabilities 
of the body, can lead to structural changes or remodeling of the athlete’s myocardium. Based 
on the mechanisms of electrical heterogeneity of the ventricular myocardium, the most 
probable ECG indicators reflecting this process are considered. Clinical studies have shown 
high predictive power of these indicators in detecting fatal and non-fatal cardiovascular 
events and sudden cardiac death. It was found that the speed indicators of the electrical 
activity of the heart are the earliest marker of cardiac arrhythmias and conduction disorders. 
Risk factors — arterial hypertension, smoking, hypercholesterolemia and overweight — 
are associated with a decrease in the rate of electrical activity of the heart and an increase 
in myocardial heterogeneity. The review is devoted to the study of myocardial heterogeneity 
and is aimed at attracting the attention of doctors, physiologists, biologists, researchers 
and developers of ECG computer analysis programs to prognostic indicators that have been 
widely discussed in foreign literature over the past decades, but are not used by domestic 
specialists.
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Введение

Функционирование миокарда как одна из закономерностей орга-
низации сердечной деятельности включает в себя различные 
структур ные элементы, как по своей природе, так и по происхож- 

дению. 
Воздействие нагрузочных факторов внешней и внутренней среды раз-

личной природы сопровождается компенсаторным кардиогемодинамическим 
реагированием. Например, интенсивные тренировки в процессе адаптации 
к физической и психоэмоциональной нагрузке приводят к структурным изме-
нениям, или ремоделированию миокарда спортсмена. 

Для обозначения структурных изменений сердца Н. Шарп в конце 
1970-х гг. [61] ввел термин «ремоделирование сердца», что проявляется 
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в увеличении его массы, изменении геометрических показателей, а в резуль-
тате — в изменении трансмембранного потенциала. В клинической практике 
встречается ситуация, когда ремоделирование миокарда обусловлено сложной 
комбинацией различных факторов, например ишемией, нарушениями гемо-
динамики, а также увеличением уровней гормонов и вазоактивных пептидов 
в плазме крови. 

Основной структурной единицей сердечной поперечно-полосатой мышеч-
ной ткани является миоцит, который в процессе влияния различных факторов 
может ремоделировать. В изменении структурных особенностей сердца можно 
выделить следующие компоненты, которые подвержены ремоделированию: 
фибро бласты, коронарные сосуды, интерстиций и коллаген. В основе патофизио-
логических изменений ремоделирования сердца могут быть различные этиоло-
гические факторы, также может происходить изменение структуры кардиомио-
цитов, наблюдаться воспаление и резорбция некротической ткани, гипер трофия 
клеток сердечной мышечной ткани, апоптоз кардиомиоцитов [2, 43].

Ремоделирование миокарда при физических нагрузках

При интенсивных физических нагрузках может также наблюдаться ремоде-
лирование сердечного состояния, которое в настоящее время активно изучается. 
У спортсменов на фоне физических нагрузок наблюдается рост адаптационных 
резервов организма, что приводит к стресс-индуцированным повреждениям 
миокар да. Для «спортивного сердца» необходимо учитывать специфику нагрузок 
у представителей различных спортивных групп [4–6, 51, 60].

Во время интенсивных физических нагрузок происходит адаптация к пси-
хофизическим нагрузкам, наблюдаются изменения функций сердца и особен-
ностей его ремоделирования, что лежит в основе образования функциональной 
адаптационной системы организма и приводит к формированию взаимоот-
ношения нервных центров, гормональных, вегетативных и исполнительных 
органов для решения адаптивных задач во время тренировок и соревнований 
[9–10, 53]. Полученный результат во время тренировок может дихотомически 
ветвиться, с одной стороны, могут развиваться функционально-приспособи-
тельные изменения, а с другой стороны, могут наблюдаться сдвиги в сторону 
патологических изменений. При оптимальном выборе тренировочных нагру-
зок это может привести к балансу между структурными изменениями клеток 
кардиомиоцитов и их энергообеспечением.

Патологические изменения «спортивного сердца» могут наблюдаться 
в изменении структуры скоростного трансмембранного потенциала клеток 
кардиомиоцитов. В результате может происходить электрофизиологическое 
ремоделирование, которое включает в себя несколько этапов [12]. На первом 
этапе наблюдается изменение скоростных особенностей электрической актив-
ности сердца (ЭАС), а также соотношение деполяризации и реполяризации. 
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На втором этапе при интенсивных физических нагрузках происходят структур-
ные изменения миокарда. На третьем этапе развивается электрическая неста-
бильность миокарда и наблюдается снижение трансмембранного потенциала 
покоя кардиомиоцита [13–15, 46].

В практике в зависимости от тренировочных процессов и нагрузок, наблю-
даются различные формы гипертрофии миокарда, такие как D и L. В каждой 
форме гипертрофии миокарда имеются свои физиологические особенности. 
При D-гипертрофии за счет утолщения структуры мышечных волокон наблю-
дается рост физиологического поперечника сердца. Данный вид гипертрофии 
можно встретить у спортсменов, которые тренируются на выносливость [17]. 
А L-гипертрофия наблюдается у спортсменов, которые занимаются ацикличе-
скими видами спорта, у них отмечается увеличение объемов полостей сердца 
и удлиненные мышечные волокна [4, 18, 54]. Таким образом, когда происхо-
дит перенапряжение мышечной работы, не соответствующее функциональ-
ным резервам и подготовленности спортсменов, то развиваются процессы 
перетренированности и перенапряжения, в результате могут наблюдаться как 
предпатологические, так и патологические состояния миокарда. В результате 
ремоделирование левого желудочка (ЛЖ) происходит по неадаптивному типу, 
что приводит к нарушению его функций и изменению геометрических пара-
метров [20–24, 42, 55].

Как показано на рисунке 1, при гипертрофической кардиомиопатии наблю-
дается ряд структурных изменений, включая уменьшение площади выносящего 
тракта левого желудочка, выпячивание гипертрофированной межжелудочковой 
перегородки по направлению к выносящему тракту, смещение вперед створок 
МК в сочетании с гипердинамичным изгнанием крови из ЛЖ (эффект Вентури) 
и подтягиванием аппарата МК к межжелудочковой перегородке [60, 61].

При этом ремоделирование миокарда левого желудочка признается как 
необ ходимое условие адаптации сердца спортсмена. Однако хотя оно и пред-
ставляет собой физиологическую приспособительную реакцию на гиперфунк-
цию, но является переходным этапом к развитию патологической гипертрофии. 
В тренировочный период при увеличении доли высокоинтенсивных нагрузок 
перед соревнованиями и длительной гиперфункции сердца численность спорт-
сменов с наличием нарушений ЭКГ-признаков увеличивается. В настоящее 
время выделяют следующие основные факторы изменения ЭКГ лиц при систе-
матических занятиях спортом [4, 30, 31, 44, 48, 50]:

1. Превалирование в регуляции парасимпатического отдела и лабильный 
тонус вегетативной нервной системы.

2. Электрофизиологическое ремоделирование.
3. Морфофункциональное ремоделирование.
Вышеописанные процессы относят к физиологическим изменениям спор-

тивного сердца. Такое ремоделирование не имеет отношения к патологическим 
модификациям в миокарде, свойственным некоторым заболеваниям [45, 52, 
57]. Европейское общество кардиологов сформировало критерии показателей 
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ЭКГ, классифицирующие адекватную электрическую и структурно-функцио-
нальную перестройку сердца в процессе регулярных физических упражнений, 
и патологические изменения, не связанные с физической активностью и физио-
логической адаптацией к различным видам спортивных нагрузок.

Таким образом, влияние спортивной деятельности на сердечно-сосудистую 
систему не всегда сопровождается физиологической адаптацией организ-
ма и повышением работоспособности [4, 23, 49]. При длительных физиче-
ских нагруз ках наблюдается морфофункциональное ремоделирование сердца 
с гипер трофией миокарда и гиперфункцией левого желудочка [6, 9–11, 47, 58].

Маркеры гетерогенности миокарда

В процессе патологических изменений при развитии заболеваний также 
происходят электрофизиологические и морфологические деформации. Авторы 
Г. Ш. Малкиман, Э. Г. Волкова и С. Ю. Левашов рассматривают ремоделиро-
вание миокарда у мужчин, страдающих острым коронарным синдромом, и от-
мечают, что ранними маркерами нарушения и проводимости сердечного ритма 
являются показатели электрической активности сердца [22]. Иссле дуемая груп-
па мужского пола (с острым коронарным синдромом) сравнивалась с контроль-
ной группой. Результаты показали неоднородность скорости активации левого 
желудочка, что характеризует гетерогенность миокарда. Также отмечается, что 

А                                                        Б

Рис. 1. Схематическое изображение структурных и гемодинамических изменений 
при гипертрофической кардиомиопатии

Примечание: А — норма, Б — гипертрофическая кардиомиопатия; 1 — нормальное направ-
ление кровотока, 2 — гипертрофия межжелудочковой перегородки, 3 — заднелатеральное 
направление кровотока, 4 — переднее смещение папиллярной мышцы, 5 — ослабление 
натяжения сухожильных хорд, 6 — увеличение передней створки митрального клапана, 
7 — ограничение подвижности задней створки митрального клапана.
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на увеличение активности гетерогенности миокарда могут влиять такие факто-
ры, как курение, повышенный индекс массы тела и артериальная гипертензия.

Другая группа авторов — В. В. Бекезин, А. А. Муравьев и др. [3], П. В. Бе-
логубов, В. И. Рузов и др. [4], А. В. Фролов, Т. Г. Вайханская и др. [39] — 
отмечают связь морфофункциональных изменений ремоделирования левого 
желудочка с маркерами гетерогенности миокарда. Они отмечают, что фибрил-
ляция предсердий выражена на фоне структурно-функциональных изменений 
миокарда, наблюдается гипертрофия левого желудочка, а также элементы 
дилатации как предсердий, так и желудочков, что показывает выраженность 
гетерогенности.

В последнее время конечная часть желудочкового комплекса рассматри-
вается как показатель изменения ФС миокарда на уровне метаболизма. Извест-
но, что изменения ЭКГ развиваются как результат уже возникших в миокарде 
метаболических сдвигов, что нередко проявляется в виде аритмий, изменений 
зубца Т или сегмента ST. Инструментальная регистрация изменений амплиту-
ды микроколебаний на ЭКГ позволяет видеть скрытую, донозологическую эво-
люцию патологических состояний на ранних стадиях. Исходная ЭКГ пациента 
с фибрилляцией предсердий в анамнезе для анализа представлена на рисунке 2 
(из работы Е. М. Новикова, С. В. Стреблецова, В. Н. Ардашева) [59]. 

Рис. 2. ЭКГ пациента с фибрилляцией предсердий в анамнезе

Авторы работ П. В. Белогубов, В. И. Рузов и др. [4], А. Э. Гомбожапова, 
Ю. В. Роговская и др. [11], Г. А. Муровцева, В. В. Константинов [28] проводили 
анализ желудочкового комплекса QT на электрокардиограмме у женщин с ар-
териальной гипертензией и у здоровых девушек. У группы «Гипертоническая 
болезнь с тяжелой желудочковой аритмией (ТЖА)» на ЭКГ наиболее часто 
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наблюдался удлиненный QTc по сравнению с группой «Гипертоническая бо-
лезнь с желудочковой экстрасистолой (ЖЭ) низких градаций», где у здоровых 
девушек удлиненный QTc отсутствовал. Таким образом, анализ желудочкового 
комплекса QT в разных исследуемых группах доказывает прогностическую 
ценность ЭКГ-маркеров желудочковой аритмии при артериальной гипертен-
зии — повышение значений dQT и QTс у женщин с гипертензией связано 
с развитием тяжелых желудочковых аритмий (ЖА), свидетельствующих о ге-
терогенности миокарда, что может привести к различным патологическим 
отклонениям, таким как изменения ритма желудочка или возбуждение вокруг 
слабых участков. 

Авторы Е. Ю. Есина, А. А. Зуйкова [13], Г. Г. Иванов, Е. Ю. Берсенев, 
В. Е. Дворников и др. [14, 15], В. В. Крандычева, М. В. Стрелкова, К. В. Шуми-
хин и др. [18] показывают, что интервал QT и его дисперсия (QTd), составляю-
щие электрическую систолу, изменяются соответственно функциональному 
состоянию миокарда. В результате проведенных исследований при анализе 
ЭКГ отмечаются сдвиги QT и QTd, которые ухудшают электрогенез миокарда 
в связи с аварийной гиперфункцией правого желудочка, ишемической гетеро-
генностью миокарда при ишемической болезни сердца (ИБС). Таким образом, 
разработанный систолодиастолический индекс дополняет прогностическое 
значение длительности электрической систолы и ее дисперсии. В сочетании 
с другими волновыми характеристиками ЭКГ систолодиастолический индекс 
позволяет динамически оценить функциональное состояние миокарда. 

Авторы Ю. А. Барменкова, Е. В. Душина, М. В. Лукьянова, В. А. Галим-
ская [1, 2] оценивали влияние терапии статинами на динамику параметров 
гетерогенности у больных инфарктом миокарда и отмеченным на ЭКГ подъе мом 
S-T. В результате проведенных исследований выявлена благоприятная дина-
мика показателей поздних потенциалов желудочков QRSf, зафиксировано уко-
рочение QTe в период сна и QTc в дневные часы, а также наблюдалось умень-
шение QTa и sdATa ночью. Таким образом, достижение целевых значений 
липопротеинов низкой плотности благоприятно сказывается на стабилизации 
электрофизиологических процессов, протекающих в миокарде, о чем свиде-
тельствует снижение частоты регистрации поздних потенциалов желудочков, 
укорочение периода реполяризации в пораженном миокарде.

Клинические исследования были проведены Ю. А. Барменковой, Е. В. Ду-
шиной, А. А. Орешкиной, В. Э. Олейниковым [2], Е. В. Душиной, Ю. А. Гусь-
ковой, Л. И. Салямовой [12] на пациентах с подтвержденным острым ин-
фарктом миокарда и отмеченным на ЭКГ подъемом S-T. Исследуемые были 
рандомным методом генерации разделены на две группы: 1-я группа получала 
аторвастатин в дозе 20 мг в сутки, а вторая группа — в дозе 80 мг в сутки. 
Общая продолжительность лечения составила 24 недели. Таким образом, 
на фоне высокодозовой статинотерапии у пациентов с S-T в течение 24 недель 
отмечается положительная динамика некоторых параметров электрической 
нестабильности миокарда. 
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В экспериментальных условиях В. С. Кузьмин и Л. В. Розенштраух [19] иссле-
довали роль миокарда в формировании фибрилляции предсердий у различных ла-
бораторных животных, в результате наблюдались анатомические, гистологические 
и электрофизиологические различия этой структуры. В своих экспериментах уче-
ные с помощью метода оптического картирования исследовали хронотопографию 
возбуждения в миокарде легочных вен крыс. Оптические сигналы («потен циалы») 
ушка левого предсердия и легочной вены крысы представлены на рисунке 3. 
Ученые отмечают, что предсердный миокард и миокард легочных вен крысы 
незна чительно различается по таким параметрам, как время активации, скорость 
проведения возбуждения. Авторы предполагают, что причиной блоков проведения 
возбуждения является гистологическая гетерогенность, а также отмечается высо-
кое межклеточное сопротивление в миокарде легочных вен.

Рис. 3. Оптические сигналы («потенциалы») ушка левого предсердия 
и легочной вены крысы

Примечание:
А — оптические сигналы, получаемые без использования разобщителя механоэлект рического сопря-
жения; 1 — потенциал действия, 2 — артефакт, возникающий в результате сокращения препарата.
Б — оптические сигналы после обработки (1 г/л).
В — потенциалы действия, полученные с помощью микроэлектродной техники.
Пунктиром ограничена длительность потенциалов действия на уровне 90 % реполяризации 
(ДПД 90 %).
Г: сверху — вид матрицы и области картирования, снизу — временное соотношение оптиче-
ских сигналов, регистрируемых датчиками матрицы.
Стрелкой указано направление распространения возбуждения.
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Авторы С. В. Савченко, В. П. Новоселов и др. [34], М. В. Иванченко, 
И. В. Твердохлеб [16], Л. В. Шпак, М. С. Колбасникова [41], He J., Tse G. [47], 
В. И. Попадюк и др. [33], Д. А. Швец и С. В. Поветкин [40] изучали измене-
ния эндотелиоцитов кровеносных сосудов миокарда. Ученые использовали 
аутопсийный материал острой коронарной недостаточности при ишемическом 
повреждении сердца в случаях скоропостижной смерти. Было обнаружено, 
что некоторые клетки мышечной ткани находились в состоянии фрагмента-
ции, а также наблюдались поврежденные кардиомиоциты за счет усиленной 
анизотропии. В некоторых участках был замечен миоцитолиз. При гистологи-
ческом анализе сердечной мышечной ткани выявлены очаги гетерогенности, 
характерной для коронарной недостаточности.

Выводы

Таким образом, электрическая нестабильность на фоне гипертрофии мио-
карда, возникающая из-за неупорядоченного распределения миоцитов, фиброзных 
изменений и негомогенности процесса реполяризации, проявляется клинически-
ми нарушениями ритма и прогностически характеризуется различной степенью 
риска заболеваний. На основе механизмов электрической гетерогенности миокарда 
желудочков рассмотрены наиболее вероятные показатели ЭКГ, отражающие этот 
процесс. В клинических исследованиях показаны высокие прогностические воз-
можности этих показателей по выявлению фатальных и нефатальных сердечно-
сосудистых событий и внезапной сердечной смерти. Обнаружено, что скоростные 
показатели электрической активности сердца являются наиболее ранним маркером 
нарушений сердечного ритма и проводимости.
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Введение

Для урбанизированных территорий характерно сохранение историче-
ских зеленых насаждений, являющихся важной и емкой составляю-
щей природно-экологического каркаса города. Часть территорий, 

используемых в настоящее время для рекреационных целей, прошли длитель-
ный исторический путь трансформаций и преобразований своего функционала, 
сохранив при этом способность к формированию благоприятных экологиче-
ских условий проживания в городе. 

Объектом нашего исследования стала территория Государственного исто-
рико-архитектурного и природно-ландшафтного музея-заповедника «Кузьмин-
ки-Люблино» (в границах парка «Кузьминки»), находящаяся на юго-востоке 
Москвы. Юго-восточный автономный округ имеет одни из самых высоких 
показателей антропогенных нагрузок в мегаполисе, поэтому рассматриваемую 
нами территорию можно назвать зеленым оазисом высокоурбанизированной 
среды.
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Усадебные комплексы, расположенные в черте современного города, можно 
считать территориями, сохранившими постоянную и тесно поддерживаемую 
связь с объектами культурно-исторического наследия и особо охраняемыми 
природными территориями (ООПТ).

Рассматривая вопросы взаимодействия природного и культурного насле-
дия на территории Государственного историко-архитектурного и природно-
ландшафтного музея-заповедника «Кузьминки-Люблино», можно опираться 
на теорию рекреационно-туристского потенциала.

Ряд авторов, занимающихся исследованиями в этом направлении, подчер-
кивают, что рекреационно-туристские ресурсы территории следует изучать 
во взаимосвязи и взаимодействии четырех компонентов: природно-ресурсного, 
историко-культурного, экономического и социального [3, 2, 7]. В соответствии 
с данной научной концепцией исследование рекреационно-туристского потен-
циала музея-заповедника «Кузьминки-Люблино» проводилось путем выделе-
ния основных объектов природного и культурного наследия с последующим 
их соот ношением их элементов. 

Обсуждение результатов

Крупный мегаполис — Москва — имея богатую многовековую историю, 
сохранил в естественном виде большое количество усадебных комплексов, 
относящихся к различным периодам формирования городской застройки. В на-
стоящее время садово-парковые комплексы этих усадеб, помимо своих прямых 
функций (различных видов рекреации), выполняют также и экологические 
(средообразующие и средозащитные).

Кузьминский парк относится к одним из крупнейших и старейших парков 
Москвы. Он имеет большое значение как ценный объект культурного и природ-
ного наследия города. С 2002 года данная территория является особо охраняе-
мой природной территорией регионального значения (природно-исторический 
парк) общей площадью 1049,3 га. Для рассматриваемого района она важна, 
поскольку ее окружает большое количество промышленных зон и активно 
разрастающиеся жилые микрорайоны.

Исследуемая нами территория находится в самой северо-западной части 
Мещерской низменности. Через нее протекает река Чурилиха, преобразован-
ная в Кузьминский каскад прудов, который является главной композицион-
ной осью. В настоящее время сохранилось несколько прудов, из которых 
на иссле дуемой территории расположены четыре: Верхний и Нижний Кузь-
минские пруды, Шибаевский и Щучий. Общая площадь прудов составляет 
около 30 гекта ров [5].

На территории Кузьминского лесопарка располагается уникальный па-
мятник истории и культуры, садово-паркового искусства — музей русской 
усадебной культуры «Усадьба князей Голицыных “Влахернское-Кузьминки”». 
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Она была основана в начале XVIII века Г. Д. Строгановым на землях, ранее 
принадлежавших Симонову и Николо-Угрешскому монастырям. Его потомки 
выстроили там храм во имя Влахернской иконы Божией матери и дострои ли 
усадьбу, ставшую со временем одной из жемчужин Москвы. Усадьба «Влахерн-
ское-Кузьминки» — наследие известных архитекторов, скульпторов и худож-
ников XVIII–XIX веков: Д. Жилярди (Музыкальный павильон), А. Г. Жилярди 
(Скотный двор), М. Д. Быковский (Горбатый мостик), К. И. Росси, П. К. Клодт 
и другие. 

К XXI в. на территории Кузьминского парка сохранилось более 20 памят-
ников архитектуры: Конный двор, Египетский павильон, гроты, здание на Сло-
бодке, ризница, воссозданный Музыкальный павильон, Церковь, Кузница, 
Ванный домик, оранжерея, дворцовые флигели.

На фото 1 представлен вид на Конный двор с каскадных прудов.

Фото 1. Вид на Конный двор с каскадных прудов1

Парковый ансамбль усадьбы «Влахернское-Кузьминки» формировался 
в течение 150 лет. Он закладывался в середине XVIII века, когда в России еще 
был моден регулярный стиль планировки садов. Его характерные черты — 
прямые аллеи с рядами подстриженных деревьев, симметричные композиции, 
различные скульптуры. Комплекс Парадного двора, Тополевая аллея, сад две-
надцати лучей (французский парк) строились в соответствии с этим стилем, 
но располагались они, как и другие архитектурные сооружения, с учетом жи-
вописности парка, вписываясь в природу (рис. 1). Помимо французского парка, 
занимающего довольно ограниченную компактную территорию, в усадьбе 
«Влахернское-Кузьминки» создают английский парк с извилистыми дорожка-
ми, полянами, тенистыми уголками, сохраняя природные участки с естествен-
ной растительностью [4].

1 Фото находится на сайте: Конный двор (Москва) // Географическая онлайн-энциклопедия 
«Викимапия». URL: https://wikimapia.org/1739554/ru/Конный-двор



Науки о Земле 45

Рис. 1. Фрагмент топографической карты окрестностей Москвы 1848 г. 
с ориентировочными границами Кузьминок2, 1 : 500 000

Таким образом, в конце XVIII века на территории «Усадьбы князей Голи-
цыных «Влахернское-Кузьминки» сформировался пейзажный стиль, отличаю-
щийся свободным размещением ландшафтно-проектировочных элементов, 
для которого характерно сохранение и имитация природного ландшафта [1].

На территории музея-заповедника «Кузьминки-Люблино» произрастают 
78 видов деревьев и кустарников, но при этом до 58 % территории парка заня-
то сосной обыкновенной (Pinus sylvestris) (фото 2). 

Фото 2. Сосновое сообщество на территории Кузьминского парка (фото А. Г. Горецкой)

2 Скриншот фрагмента карты взят из сайта: Старые карты городов России и зарубежья. 
URL: http://retromap.ru/0818483_z13_55.691326,37.786617
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Большая часть деревьев молодые, однако в центральной части Кузьминок 
остались старые липовые аллеи и единичные экземпляры дубов (Quercus 
pubescens) и лиственниц (Larix sp.) в возрасте 200–250 лет (фото 3). На тер-
ритории произрастают ценные растения, занесенные в Красную книгу Моск-
вы. Среди них более 20 видов травянистых растений, например ветреница 
лютиковая (Anemone ranunculoídes), медуница неясная (Pulmonaria obscura), 
хохлатка плотная (Corydalis solida), гвоздика травянка (Dianthus deltoides), 
гвоздика Фишера (Dianthus fischeri Spreng.), ландыш майский (Convallaria 
majalis), купена лекарственная (Polygonatum odoratum), а также калужница 
болотная (Caltha palustris), нивяник обыкновенный (Leucanthemum vulgare), 
кувшинка белоснежная (Nymphaea alba). Кроме того, на данной территории 
обитает более 70 видов птиц, относящихся к 24 семействам: длиннохвостая 
синица (Aegithalos caudatus), ворон (Corvus corax), жулан (Lanius collurio), 
речной сверчок (Locustella fluviatilis), пустельга (Falco tinnunculus), ушастая 
сова (Asio otus), ястреб-тетеревятник (Accipiter gentilis). В водоемах обитают 
плотва (Rutilus sp.), красноперка (Scardinius erythrophthalmus), карась (Cyprinus 
carassius), пескарь (Gobio gobio) и другие виды рыб [6].

Фото 3. Памятник природы в Кузьминском парке — Петровский дуб3

Территорию Государственного историко-архитектурного и природно-
ландшафтного музея-заповедника «Кузьминки-Люблино» для удобства изу-
чения мы схематично разделили на три составные части, различающиеся 
разно образием ландшафтно-планировочных черт, функциональным назначе-
нием, а также характеристиками естественной и культурной растительности. 
Условно их можно обозначить как «Музейный комплекс усадьбы Голицы-
ных-Строгановых», «Исторический ландшафтный парк вдоль каскада прудов 

3 Фото находится на сайте: Всероссийская программа «Деревья — памятники живой 
природы». URL: https://rosdrevo.ru/wp-content/uploads/news/2014/2014.07.03/02.jpg
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(Верхний и Нижний Кузьминские пруды, Шибаевский и Щучий) на реке Чу-
рилихе» и «Естественные природные и природно-культурные комплексы». 
Рассмотренные три выдела отражают совре менную закономерную картину 
соотношения природного и культурного наследия на ограниченной территории 
усадебного комплекса, расположенного в черте мегаполиса. Следует отметить, 
что каждая из этих территорий отличается разной степенью сохранности 
своих отличительных как природных, так и исторических черт. Проведенное 
исследование позволяет составить представление о рекреа ционно-туристском 
потенциале музея-заповедника «Кузьминки-Люблино». 

Первая условно выделенная нами территория «Музейный комплекс усадь-
бы Строгановых-Голицыных» сохранила свою аутентичность. На ней высокая 
концентрация историко-культурных памятников, вокруг которых сохранились 
черты ландшафтной планировки, созданной мастерами-садовниками на протя-
жении XVIII века.

Данный комплекс в полной мере демонстрирует доминирование элементов 
историко-культурного наследия, которое поддерживается в настоящее время 
многовековыми традициями по ландшафтному озеленению.

Выдел «Исторический ландшафтный парк вдоль каскада прудов на реке 
Чурилихе», напротив, показывает превалирование природных сохраненных 
элементов рекреационно-туристского потенциала. При этом следует отметить, 
что чисто природные особенности данной территории смогли сохраниться 
и функционировать в настоящее время именно благодаря тому, что существо-
вали определенные ограничения на хозяйственное использование территорий 
по берегам р. Чурилихи, которое могло бы существенно трансформировать 
или уничтожить прибрежные природные комплексы. 

Отличительной чертой выдела «Исторический ландшафтный парк вдоль 
каска да прудов на реке Чурилихе» является четко выраженный линейный 
характер. Его природные особенности сохраняют свою привлекательность 
на протяжении нескольких веков, так как водные объекты имеют высокий 
эстетический потенциал, который обусловлен постоянным благоустройством 
и вниманием к его современным рекреационным свойствам (см. фото 4).

Выдел «Естественные природные и природно-культурные комплексы» 
прежде использовался в качестве охотничьих угодий и с рекреационной целью 
(в современной терминологии) как территория для прогулок, верховой езды 
и т. д. В настоящее время его рекреационные функции сохраняются в полной 
мере, территория характеризуется высокой степенью насыщенности и разно-
образием. Еще одной важной функцией данной территории является природо-
охранная, которая в настоящее время полноценно реализует ся благодаря тому, 
что здесь на протяжении многих веков сохраняются лесные угодья, несмотря 
на довольно высокий уровень урбанизации района Кузьминки. 

На третьей условно выделенной рассматриваемой территории представлены 
естественные природные и природно-культурные комплексы. Этот выдел самый 
обширный из рассмотренных в данном исследовании. Он характери зуется 
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хорошо сохранившимися природными лесными сообществами, которые чере-
дуются с посадками лесных древесных пород. Именно данный выдел в полной 
мере выполняет природоохранные функции парка «Кузьминки», при этом под-
держивая традиции усадебных комплексов быть окруженными естественными 
и культурными лесными угодьями.

Таким образом, проведенное исследование позволяет говорить о том, что 
для каждой условно выделенной нами территории Государственного истори-
ко-архитектурного и природно-ландшафтного музея-заповедника «Кузьмин-
ки-Люблино» характерно четкое прослеживание рекреационных функций. 
Это нагляд но демонстрирует особенности рекреационно-туристского потен-
циала, развитие которого базируется на поддержании культурного и природ-
ного наследия, что обеспечивает современный уровень сохранности данной 
территории.  
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Abstract. To develop unified approaches to determining the minimum age of enroll-
ment in groups at the stage of initial training in sports (wrestling, boxing, triathlon, cycling, 
karate, sambo, skiing, judo, taekwondo, football), we analyzed the level of physical deve-
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Проблеме нормативно-правового регулирования спортивной подго-
товки в Российской Федерации уделяется много внимания. Связано 
это с необходимостью учета огромного количества вопросов, в том 

числе: материально-техническое оснащение (инфраструктура, оборудование, 
спортивный инвентарь); привлечение квалифицированных специалистов; 
разработка программ спортивной подготовки и иной документации по органи-
зации тренировочной деятельности; особенности организации медицинского 
сопровождения; определение критериев для зачисления спортсменов в трени-
ровочные группы; антидопинговое обеспечение и многое другое. 

В соответствии с пунктом 5 статьи 33 № 329-ФЗ организации, осуществ ляющие 
спортивную подготовку, обеспечивают соблюдение федеральных стандартов спор-
тивной подготовки, разрабатывают и реализуют на основе данных стандартов про-
граммы спортивной подготовки. В связи с этим для повышения эффективности 
разработки программ спортивной подготовки представляется целесообразным 
разрабатывать методические рекомендации по наиболее проблем ным вопросам. 

В соответствии с пунктом 7 статьи 33 № 329-ФЗ федеральный стандарт спор-
тивной подготовки (далее — ФССП) является обязательным для использования 
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при разработке и реализации программ спортивной подготовки организациями, 
осуществляющими спортивную подготовку. 

Далее дан анализ ФССП по следующим видам спорта: спортивная борь-
ба, бокс, триатлон, велосипедный спорт, карате, самбо, горнолыжный спорт, 
дзюдо, тхэквондо, футбол. 

В таблице 1 представлен минимальный возраст зачисления детей на этап 
начальной подготовки в соответствии с ФССП по видам спорта.

Таблица 1 
Минимальный возраст зачисления детей на этап начальной подготовки 

в соответствии с ФССП по видам спорта

Группа видов спорта Вид спорта Возраст зачисления
НП-1 НП-2 НП-3

Единоборства (ударные) Бокс 10 11 12
Карате 7 8 9
Тхэквондо 7 8 9

Единоборства (бросковые) Самбо 10 11 12
Спортивная борьба* 10 11 12
Дзюдо 7 8 9

Игровые Футбол 7 8 9
Циклические Триатлон 10 11 12

Велосипедный спорт* 10 11 12
Сложнокоординационные Горнолыжный спорт 8 9 10

Примечание: * — в соответствии с новыми положениями ФССП (октябрь 2022 г.) минималь-
ный возраст зачисления на этап начальной подготовки снижен до 7 лет.

В таблице 2 представлены показатели наполняемости групп на этапе началь-
ной подготовки в соответствии с ФССП. 

Таблица 2
Показатели наполняемости групп на этапе начальной подготовки 

в соответствии с ФССП

Группа видов спорта Вид спорта Наполняемость групп
НП-1 НП-2 НП-3

Единоборства (ударные) Бокс (с 10 лет) 10
Карате (с 7 лет) 12
Тхэквондо (с 7 лет) 15–16

Единоборства (бросковые) Самбо (с 10 лет) 12
Спортивная борьба (с 10 лет)* 12–15
Дзюдо (с 7 лет) 10

Игровые Футбол (с 7 лет) 14
Циклические Триатлон (с 10 лет) 14–15

Велосипедный спорт (с 10 лет)* 10–12
Сложнокоординационные Горнолыжный спорт (с 8 лет) 10–15

Примечание: * — в соответствии с новыми положениями ФССП (октябрь 2022 г.) минималь-
ный возраст зачисления на этап начальной подготовки снижен до 7 лет.
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По результатам анализа данных, представленных в таблице 2, установлены 
общие закономерности по количеству человек в группе — диапазон значений 
находится в границах 10–16 чел. 

В таблице 3 показано количество часов в неделю по видам спорта на этапе 
начальной подготовки в соответствии с ФССП.

Таблица 3
Количество часов в неделю на этапе начальной подготовки 

в соответствии с ФССП

Группа видов спорта Вид спорта
Количество часов 

в неделю
НП-1 НП-2 НП-3

Единоборства (ударные) Бокс (с 10 лет) 4,5 6
Карате (с 7 лет) 6 9
Тхэквондо (с 7 лет) 5 6

Единоборства (бросковые) Самбо (с 10 лет) 6 8
Спортивная борьба (с 10 лет)* 6 9
Дзюдо (с 7 лет) 3 4,5

Игровые Футбол (с 7 лет) 6 9
Циклические Триатлон (с 10 лет) 6 9

Велосипедный спорт (с 10 лет)* 6 9
Сложнокоординационные Горнолыжный спорт (с 8 лет) 6 9

Примечание: * — в соответствии с новыми положениями ФССП (октябрь 2022 г.) минималь-
ный возраст зачисления на этап начальной подготовки снижен до 7 лет.

Сопоставляя данные, представленные в таблицах 1–3, и результаты прове-
денного нами мониторинга оценки уровня физического развития, физической 
подготовленности и функционального состояния лиц, проходящих спортивную 
подготовку на этапе начальной подготовки в организациях, осуществляю-
щих спортивную подготовку по указанным видам спорта [1–3], установлено 
следующее:

1. Отсутствие единых подходов к определению соотношения объемов 
тренировочного процесса.

2. В футболе, несмотря на оптимальное соотношение ОФП и других раз-
делов подготовки, функциональное состояние спортсменов снижено, что ука-
зывает на необходимость обучения тренеров по футболу особенностям работы 
с детьми 7–10 лет.

3. Различия до 50 % по объему тренировочной нагрузки в одном и том же 
возрасте, но в разных видах спорта. В видах спорта, в которых минимальный 
возраст зачисления установлен с 7 лет, количество часов в неделю на НП-1 
составляет: в дзюдо — 3 часа, в тхэквондо — 5 часов, в карате и футболе — 
6 часов. В видах спорта, зачисление в которые осуществляется с 10 лет, объе-
мы на НП-1 следующие: в боксе — 4,5 часов, в самбо, спортивной борьбе, 
триатлоне и велоспорте — 6 часов. 
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В футболе наблюдались серьезные отклонения в функциональном состоя-
нии организма, в то время как в дзюдо ситуация была более оптимистичная. 
В связи с этим представляется целесообразным понизить объемы тренировоч-
ных нагрузок для видов спорта, минимальный возраст зачисления в которых 
определен с 7 лет на НП-1 до 3–4,5 часов в неделю, а в видах спорта с 10 лет 
на НП-1 — до 4,5 часов. 

Далее представлены предложения по единым подходам к определению 
минимального возраста зачисления в группы на этап начальной подготовки 
по видам спорта. 

Для определения минимального возраста зачисления на этап начальной 
подготовки необходимо учитывать:

1) особенности вида спорта;
2) травмоопасность вида спорта;
3) возрастные физиологические и психологические особенности детей;
4) возможность использования адекватных определенному возрасту средств 

и методов спортивной тренировки;
5) предполагаемое содержание тренировочного процесса.
Единые подходы к определению минимального возраста зачисления 

в группы на этап начальной подготовки по видам спорта должны включать 
следующие этапы:

1) определение готовности к педагогическому эксперименту;
2) разработка содержания педагогического эксперимента;
3) педагогический эксперимент;
4) рекомендации по оценке результатов педагогического эксперимента 

и, соответственно, целесообразности снижения зачисления минимального 
возрас та.

На рисунке 1 схематично представлена структура определения минималь-
ного возраста зачисления на этап начальной подготовки. 

По мнению авторов, в комиссии должны присутствовать не менее 6 специа-
листов, которые принимают консолидированное решение по целесооб разности 
и обоснованности снижения минимального возраста зачисления на НП: 

1) эксперт по возрастной физиологии (с ученой степенью по биологиче-
ским или медицинским наукам);

2) эксперт по возрастной психологии (с ученой степенью);
3) эксперт по виду спорта / группе видов спорта (с ученой степенью); 
4) сотрудник федерации по виду спорта;
5) не менее 2 тренеров высшей квалификационной категории по виду 

спорта. 
Оценка проводится по следующим факторам риска снижения минималь-

ного возраста: 
1) возможность исключения или минимизации контактных взаимодейст-

вий между детьми, которые могут привести к травме;



Естественно-научные основы физического воспитания и спортивной тренировки 55

Рис. 1. Единые подходы к определению минимального возраста зачисления в группы 
на этап начальной подготовки по видам спорта
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2) возможность оптимизации объемов и соотношения компонентов трени-
ровочной нагрузки, адекватных для предлагаемого возраста;

3) возможность использования средств и методов, адекватных для предла-
гаемого возраста;

4) возможность создания условий для эффективного и безопасного изуче-
ния техники вида спорта;

5) наличие у тренеров компетенций для работы с детьми соответствующе-
го возраста с учетом возрастных физиологических и психологических особен-
ностей для укрепления здоровья, а также формирования интереса и повышения 
мотивации к занятиям видом спорта.

Каждому фактору риска присваивается 0 или 1 балл, где 0 баллов — от-
сутствие, а 1 балл — наличие возможности планирования тренировочного 
процесса с фактором риска. В итоге при оценке готовности проведения педаго-
гического эксперимента с целью апробации предлагаемых изменений в ФССП 
сформирована 5-балльная оценка.

Суммарная оценка факторов риска снижения минимального возраста 
зачис ления:

0 баллов — на данный момент отсутствует возможность для снижения 
минимального возраста зачисления на НП;

1–2 балла — требуется более глубокий анализ проблемных моментов, 
связанных с физическими, физиологическими и психологическими аспек-
тами для создания необходимых условий снижения возраста зачисления 
на НП;

3–4 балла — снижение минимального возраста зачисления на НП пред-
ставляется возможным, но требуется проработка наиболее проблемных 
вопросов;

5 баллов — снижение минимального возраста зачисления на НП не несет 
потенциальной угрозы для здоровья детей.

В таблице 4 представлена единая форма для определения минимально-
го возраста зачисления в группы на этап начальной подготовки по различ-
ным видам спорта. Предлагаемые показатели оцениваются по 5-балльной 
шкале.

Таким образом, для снижения минимального возраста зачисления 
в группы на этап начальной подготовки по различным видам спорта необ-
хо димо: исключить травмоопасные элементы; уделять преимущест венно 
внимание ОФП и минимизировать общий объем тренировочной нагруз-
ки; использовать средства и методы, адекватные для соответствующе-
го возраста; разработать методику для обучения детей соответствующего 
возраста технике вида спорта; разработать образовательную программу 
и организовать обучение тренеров работе с детьми соответствующего воз-
раста с учетом возрастных физиологических и психологических особен- 
ностей.
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Таблица 4 
Единая форма для определения минимального возраста зачисления в группы 

на этап начальной подготовки по различным видам спорта

Фактор риска — 
снижение минимального возраста

Консолидированное мнение 
специалистов (n = __)

Вид спорта ___________________________
Текущий минимальный возраст зачисления 
на НП __ лет
Текущий объем __ час/нед

Балл 
(да / нет) Комментарий

Возможность исключения или мини-
мизации контактных взаимодействий 
между детьми, которые могут привести 
к травме
Возможность оптимизации объемов и соот-
ношения компонентов тренировочной 
нагрузки, адекватных для предлагаемого 
возраста
Возможность использования средств и ме-
тодов, адекватных для предлагаемого 
возраста
Возможность создания условий для эф-
фективного и безопасного изучения техни-
ки данного вида спорта
Наличие у тренеров компетенций 
для работы с детьми соответствующего 
возраста с учетом возрастных физио-
логических и психологических особен-
ностей для укрепления здоровья, а также 
формирования интереса и повышения 
мотивации к занятиям данным видом 
спорта
Готовность к проведению педагогиче-
ского эксперимента с целью апробации 
предла гаемых изменений в ФССП
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Аннотация. Актуальность представленного научного наблюдения заклю-
чается в выявлении биохимических и метаболических изменений и разли-
чий во время выполнения предельной нагрузки спортсменами циклических ви-
дов спорта высокой квалификации. Оценивали уровень концентрации лакта-
та, глицерина, НЭЖК, адреналина, норадреналина, дофамина, диоксифенилала-
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летов и спортсменов-конькобежцев наряду с общими закономерностями адапта-
ционных изменений при выполнении тяжелой физической нагрузки существуют 
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специализации.  
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Abstract. The relevance of the presented scientific observation lies in the identification 
of biochemical and metabolic changes and differences during the performance of the maxi-
mum load by athletes of highly qualified cyclic sports. The concentration of lactate, glycerol, 
NEFA, epinephrine, norepinephrine, dopamine, dihydroxyphenylalanine, glucose in venous 
blood, the concentration of catecholamines in the urine at rest, at the end of the test and du-
ring the recovery period were assessed. It is shown that representatives of cyclic sports using 
the example of track and field athletes and speed skaters along with the general patterns 
of adaptive changes during heavy physical activity, have characteristic reactions to limiting 
work associated with individual metabolic characteristics and  the specifics of the training 
process in the selected specializations.
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Введение

Физическая и спортивная работоспособность — это интегральная 
характеристика, отражающая сложные взаимосвязи и свойства 
мышечной ткани с субстратным и энергетическим обеспечением 

в совокупности с вегетативной, нервной и гуморальной регуляцией при на-
ложении на индивидуальные нервно-психические и мотивационные осо-
бенности спортсменов [1]. Нейроэндокринная регуляция мобилизационных 
процессов во время нагрузки и в период восстановления, пластический об-
мен, поддержание функции ионных насосов, постоянство внутренней среды 
организма, контроль метаболических биохимических изменений являются 
основопола гающими и актуальными механизмами, настраивающими организм 
спортсменов на новые адаптационные ресурсы [2]. Гормональные измене-
ния, происходящие при двигательном стрессе, широкомасштабны. Выделяют 
первую, быструю стадию подобных изменений, связанную с ростом уровня 
катехоламинов, вторую, умеренную стадию — со значительной секрецией 
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тироксина, тиреотропина, альдостерона, вазопрессина, а на третьем уровне 
отмечают значительное увеличение глюкагона, соматотропина, кальцитонина 
при снижении концентрации инсулина. Третью стадию обычно обозначают 
лаг-периодом, наступающим через 15 минут после начала работы [1, 3, 4]. 
Однако следует учитывать, что метаболическая эффективность может быть 
достигнута разными путями, куда входят как внешние и внутренние факторы, 
так и индивидуальные особенности метаболизма. Поэтому в практике спорта 
особенно значимо изучение биохимических и физиологических особенностей 
метаболизма спортсменов, а также выявление эффективности выполняемых 
упражнений разных специализаций [5, 6, 7], на основе которых, с одной сторо-
ны, можно выявить мобилизационные взаимосвязи ресурсов обмена веществ 
и энергии при выполнении заданной работы, а с другой — сформулировать 
науч ные, методические подходы и критерии, с помощью которых можно опре-
делить уровень адаптации к нагрузкам. С помощью биохимического контроля 
в данном случае можно правильно оценить и в дальнейшем совершенствовать 
методы тренировки в разных видах спорта. Поэтому целью настоящего иссле-
дования явилось изучение наиболее значимых биохимических изменений 
при выполнении тестирующей нагрузки у спортсменов-конькобежцев и легко-
атлетов. 

Методы исследования

Представленная научная работа проводилась на кафедре биохимии и био-
энергетики спорта им. Н. И. Волкова в лаборатории биоэнергетики мышечной 
деятельности «ГЦОЛИФК». Были обследованы мужчины — спортсмены-
легкоатлеты и спортсмены-конькобежцы (n = 18) высокой квалификации, 
специализирующиеся в беге на средние и длинные дистанции, в возрасте 
от 18 до 25 лет (экспериментальная группа). Контрольную группу составили 
мужчины такого же возраста, не являющиеся спортсменами, в количестве 
9 человек. Все обследованные спортсмены и неспортсмены на момент про-
ведения эксперимента по заключению врача были здоровы и дали согласие 
на участие в эксперименте. Испытуемые выполняли лабораторное тестирова-
ние (тест ступенчато возрастающей нагрузки на велоэргометре Monark 894E 
(Швеция)) длительностью 15 минут. На первой ступени мощность нагрузки 
составила 1 Вт/кг. Показатель прироста мощности на каждой ступени равнял-
ся начальной, при длительности ступеней в 3 минуты. Работа выполнялась 
до отказа. В покое, сразу после завершения теста и в период восстановления 
(3 и 10 минуты) в венозной крови выявляли уровень глюкозы (Glu (мг/100 мл), 
инсулина (мкед/мл), неэстерифицированных жирных кислот (НЭЖК (мМ/л), 
глицерина (мг/100 мл), соматотропина (мкед/мл), а в капиллярной крови — 
уровень лактата (HLa, ммоль/л) с помощью анализатора NOVA Biomedical 
Lactate Plus (США). Осуществляли сбор мочи в покое и в течение 10 минут 
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после работы, с помощью анализа определяли уровень катехоламинов (адрена-
лин (нг/мин), норадреналин (нг/мин), дофамин (нг/мин), диоксифенилаланин 
(нг/мин). Катехоламины и их предшественники определялись флюорометри-
ческим методом. Результаты научного исследования были подвергнуты стати-
стической обработке (Microsoft Excel 2019).

Результаты исследования

На рисунке 1 представлена динамика уровня НЭЖК в крови у конько-
бежцев, легкоатлетов и неспортсменов. Показано, что концентрация НЭЖК 
недостоверно увеличивается от состояния покоя до окончания выполнения 
теста, а в период восстановления (3-я минута) отмечается снижение данного 
параметра. 

Рис. 1. Динамика уровня НЭЖК в крови у конькобежцев, легкоатлетов 
и контрольной группы при выполнении тестирующей нагрузки 

(по оси абсцисс — период взятия пробы — в исходе, после выполнения теста, 
на 3-й минуте восстановления; по оси ординат — НЭЖК (мМ/л)

На рисунке 2 показана динамика концентрации глюкозы в крови у тех же 
спортсменов и неспортсменов в исходе, после нагрузки и в период восстанов-
ления. Отмечена нестандартная ответная реакция организма на физическую 
нагрузку в экспериментальной и контрольной группах при выяв лении данно-
го показателя. После теста ступенчато возрастающей мощности уровень Glu 
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в крови достоверно растет у спортсменов-конькобежцев (р < 0,05) и неспорт-
сменов (р < 0,05). Однако у легкоатлетов этот показатель имеет тенденцию 
к снижению. 

На рисунке 3 показана динамика концентрации инсулина. Отмечается оди-
наковое достоверное снижение этого параметра от покоя до окончания выпол-
нения теста у конькобежцев и в контрольной группе неспортсменов (р < 0,05). 
Однако у легкоатлетов от исходного состояния до окончания теста практически 
нет никаких изменений. После завершения работы в восстановительный пе-
риод концентрация инсулина достоверно увеличивается в экспе риментальной 
и контрольной группах. 

На рисунке 4 представлена динамика концентрации соматропина. Показа-
но, что от исхода до окончания выполнения нагрузки и в восста новительный 
период у представителей экспериментальной и контрольной групп этот 
показатель достоверно увеличивается. Однако у конькобежцев этот пара-
метр наиболее увеличивается по сравнению с легкоатлетами и неспорт сме- 
нами. 

В таблице 1 показаны полученные результаты уровня метаболических 
субстратов и гормонов в крови и экскреции катехоламинов в моче в покое. 
В результате оценки метаболических путей у конькобежцев и легкоатле-
тов в ответ на тестирующую нагрузку были выявлены некоторые особен- 
ности.

Рис. 2. Динамика уровня Glu в крови у конькобежцев, легкоатлетов 
и контрольной группы при выполнении тестирующей нагрузки 

(по оси абсцисс — период взятия пробы — в исходе, после выполнения теста, 
на 3-й минуте восстановления; по оси ординат — глюкоза (мг/100 мл)
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Рис. 3. Динамика уровня инсулина в крови 
у конькобежцев, легкоатлетов и контрольной группы 

(по оси абсцисс — период взятия пробы — в исходе, после выполнения теста, 
на 3-й минуте восстановления; по оси ординат — инсулин (мкед/мл) 

Рис. 4. Динамика уровня соматотропина 
у конькобежцев, легкоатлетов и контрольной группы 

(по оси абсцисс — период взятия пробы — в исходе, после выполнения теста, 
на 3-й минуте восстановления; по оси ординат — соматотропин (мкг/л) 
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Таблица 1
Показатели уровня субстратов и гормонов 

у конькобежцев и легкоатлетов
Показатель Конькобежцы Легкоатлеты

Глюкоза (мг/100 мл) 76,7 + 7,32 78,2 + 6,13
Адреналин (нг/мин) 21,5 + 3,51** 6,50 + 1,49**
Норадреналин (нг/мин) 53,10 + 5,74 35,90 + 5,52*
Дофамин (нг/мин) 112,3 + 14,50* 58,9 + 13,8*
Диоксифенилаланин (нг/мин) 65,9 + 6,23* 103,6 + 15,0*
НЭЖК (мМ/л) 0,56 + 0,07 0,55 + 0,11
Глицерин (мг/100 мл) 5,60 + 0,83 5,86 + 0,22
Соматотропин (нг/мл) 6,60 + 0,82* 2,20 + 0,84*
Инсулин  (мкед/мл) 5,70 + 0,63* 3,50 + 0,71*

Примечание: *— (р < 0,05), **— (р < 0,01).

У конькобежцев и легкоатлетов отмечаются значимые различия в по-
казателях адреналина, норадреналина, диоксифенилаланина, дофамина, со-
матотропина и инсулина. Выполнение тестирующей нагрузки спортсменами 
сопровождается увеличением уровня глюкозы на фоне снижения гормона 
инсулина. Снижение секреции инсулина не уменьшает эндогенной секреции 
печенью глюкозы. Однако мобилизация гликогеновых депо печени может идти 
с достаточно большой скоростью, превышающей ее использование. При вы-
полнении тестирующей нагрузки у спортсменов-конькобежцев отмечается 
увеличение уровня соматотропина, что может быть связано с усиленным ис-
пользование НЭЖК. Между тем в этом процессе, возможно, значительную 
роль играет особенная адаптация спортсменов-конькобежцев к статической 
силовой нагрузке в связи с постоянным наклоном тела конькобежцев при вы-
полнении специальных упражнений, и в данном случае происходит активиза-
ция белкового обмена. 

Были получены результаты после тестирующей нагрузки до и в конце со-
ревновательного этапа и реакция симпатоадреналовой системы конькобежцев 
и легкоатлетов на используемую нагрузку в совокупности. Отмечается, что 
секреция адреналина, норадреналина, дофамина, диоксифенилаланина в покое, 
до и в конце соревнований значимо не различаются. Однако выполнение теста 
до соревновательного этапа характеризуется активизацией медиаторного звена 
симпатоадреналовой системы за счет достоверного увеличения экскреции адре-
налина при достаточно низком уровне норадреналина. В покое, до и в конце 
соревнований соотношение «норадреналин/адреналин» остается одним и тем 
же. Между тем в конце соревновательного этапа при выполнении тестирующей 
нагрузки параметр «норадреналин/адреналин» снижается достоверно. В начале 
соревновательного этапа соотношение «адреналин плюс норадреналин плюс 
дофамин/диоксиненилаланин» значимо снижается и практически не меняется 
по сравнению с покоем. Изначальная концентрация гормона инсулина в крови 
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была достоверно выше, чем по окончании соревнований. Между тем сразу 
после тестирующей процедуры уровень инсулина достоверно снижается и рас-
тет через 3 минуты восстановительного периода. Гормон соматотропин в на-
чале и в конце соревнований достоверно растет, однако в ответ на выполнение 
лабо раторного теста достоверных различий не наблюдается.

Оценка полученных результатов показывает значимые различия у спорт-
сменов по уровню адреналина, дофамина, диоксифенилаланина, инсулина 
и соматотропина. Остальные различия между биохимическими показателя-
ми спортсменов-конькобежцев и спортсменов-легкоатлетов недостоверны. 
При этом выявляются как сходства в динамике параметров, так и различия 
у тех же спортсменов. Например, у конькобежцев и у легкоатлетов отмечается 
достоверное снижение уровня инсулина после нагрузки, рост соматотропина 
и увеличение экскреции адреналина. Но при этом только у спортсменов-лег-
коатлетов увеличивается уровень норадреналина. Отмечается парадоксальная 
реак ция противоположной динамики уровня глюкозы при выполнении нагруз-
ки и инсулина. В частности, у конькобежцев и легкоатлетов растет уровень 
глюкозы в крови НЭЖК и происходит небольшое увеличение концентрации 
неэстерифицированных жирных кислот. Динамика уровня глицерина при вы-
полнении теста минимальна. Кроме того, во время тестирования, после оконча-
ния и в период восстановления у всех спортсменов значительно растет уровень 
HLa в крови. У спортсменов-конькобежцев к 3-й минуте восстановления зна-
чимо растет уровень инсулина, а к 10-й минуте у тех же спортсменов уровень 
гормона соматропина имеет самые высокие значения. 

Таким образом, у спортсменов — конькобежцев и легкоатлетов — при вы-
полнении лабораторного теста отмечаются серьезные изменения гормональ-
ного фона и биохимических субстратов до нагрузки и после. Характерные 
особенности динамических адаптационных процессов у конькобежцев и лег-
коатлетов четко отражаются в корреляционных взаимосвязях гормональных 
и энергетических субстратных показателей. Например, у конькобежцев была 
выявлена отрицательная связь между секрецией соматотропина и экскрецией 
катехоламинов, но у легкоатлетов между этими показателями определена пря-
мая зависимость. Можно сделать вывод, что существуют как общие закономер-
ности в развитии адаптационных метаболических процессов в ответ на на-
грузку, так и частные различия, которые связаны, прежде всего, со спецификой 
специаль ных физических нагрузок того или иного вида спорта. Немаловажную 
роль в спортивной деятельности играют и морфофизиологические показатели 
спорт сменов. Например, у легкоатлетов по сравнению с конькобежцами отме-
чается меньшее количество липидной прослойки в жировых депо, что отчасти 
можно связать с низкой концентрацией инсулина в крови, которая положи-
тельно коррелирует с жировой массой. Кроме того, у всех спортсменов увели-
чивается уровень НЭЖК в крови в ответ на физическую нагрузку, что можно 
связать со сбалансированностью мобилизационных механизмов и утилизации 
липидов. 
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Подводя итог проведенным исследованиям, можно сказать, что биохими-
ческие варианты метаболического преобразования углеводного и липидного 
обмена у конькобежцев и легкоатлетов выявляют различия в функционирова-
нии в целом симпатоадреналовой системы, которая характеризуется у конь-
кобежцев активацией адреналового компонента, а у спортсменов-легкоатле-
тов — симпатического звена. Оценка полученных данных позволяет выяснить 
относительно точные границы колебаний биохимических и физиологических 
норм динамических изменений в ответ на выполнение предельных нагрузок, 
без которых невозможно определить результаты тестирования при выполнении 
биохимического контроля. 

Выводы

1. При сравнении полученных параметров между спортсменами и не-
спорт сменами отмечается схожая тенденция в реакциях организма на тести-
рующую нагрузку, за исключением НЭЖК и Glu, которые у неспортсменов 
значимо выше сразу после выполнения теста, а концентрация инсулина и сома-
тотропина достоверно ниже, чем у спортсменов-легкоатлетов и спортсменов-
конькобежцев.

2. Полученные результаты показали, что у спортсменов — конькобежцев 
и легкоатлетов — при выполнении лабораторного теста отмечаются широкие 
изменения гормонального фона и биохимических субстратов до нагрузки 
и после.

3. Существуют как общие закономерности в развитии адаптационных 
мета болических процессов в ответ на нагрузку, так и частные различия, кото-
рые связаны, прежде всего, со спецификой специальных физических нагрузок 
того или иного вида спорта.

4. Биохимические варианты метаболического преобразования углеводного 
и липидного обмена у конькобежцев и легкоатлетов выявляют различия в функ-
ционировании в целом симпатоадреналовой системы, которая характеризуется 
активацией у конькобежцев адреналового компонента, а у спортсменов-легко-
атлетов — симпатического звена.
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Аннотация. В статье представлено десятилетнее проспективное когортное иссле-
дование гормонального статуса и полового развития тхэвондисток высокого класса. Выяв-
лено их отставание в возрасте 10–15 лет в половом развитии по сравнению с физическим. 
Гормональный статус характеризовался высоким уровнем тестостерона и снижением 
уровня прогестерона и эстрадиола, которое было корригировано применением природных 
фитостиролов. Далее девушки продолжали заниматься в сборной, но пик их достижений 
пришелся на возраст 15–16 лет. Спустя 10 лет от начала исследования они снизили интен-
сивность тренировок, большинство из них вышли замуж и имеют детей.  
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PECULIARITIES OF THE HORMONAL STATUS 
OF THE HIGH-CLASS TAEKWONDO GIRLS

Abstract. A ten-year prospective cohort study of hormonal status and sexual develop-
ment in high-class jaewondo women was carried out. At the age of 10–15 years, their lag 
in sexual development was revealed for the sake of physical development. The hormonal 
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status was characterized by a high level of testosterone and a decrease in the level of pro-
gesterone and estradiol. Ko-tore was corrected with the use of natural phytostyrenes. 
Then the girls continued to work in the national team, but the peak of achievements fell 
on 15–16 years. After 10 years from the beginning of the study, they reduced the intensity 
of their training, most of them got married and had children.

Keywords: sesame oil, sports of high achievements, hormonal status, taekwondo

Введение

Половое и физическое развитие спортсменок высокого клас-
са с дошколь ного до зрелого возраста отличается от развития 
их сверст ниц из-за постоянных интенсивных тренировок [2, 7]. 

Особенности развития определяются видом спорта. Установлено, что у дево-
чек, занимающихся мужскими видами спорта, в частности единоборствами, 
менархе наступает позже и менструальная функция долгие годы не стабили-
зируется [7, 8, 9]. Нам удалось найти только единичные работы, посвящен-
ные иссле дованиям динамики полового развития у девочек, занимающихся 
единоборствами [3, 11]. Также мало работ на тему коррекции нарушений 
менструаль ной функции в подростковом периоде у спортсменок. 

Механизмы дисфункциональных расстройств половой сферы спортсменок 
не выяснены. Известно лишь, что интенсивные физические нагрузки приводят 
к повышению тестостерона в крови.  

Н. А. Калинина высказывает другое мнение, что в единоборства девочки 
и девушки приходят с уже имеющимися признаками гиперандрогении в ре-
зультате тренерского отбора [4]. Интересно и мнение [9], что у спортсменок, 
выбравших мужские виды спорта, имеется нарушение половой дифферен-
цировки мозга с последующим нарушением половой роли при повышении 
уровня мужских половых гормонов (андрогенов). Такое разнообразие мне-
ний свидетельствует о том, что вопросы коррекции дисгормональных на-
рушений у спортсменок пубертатного возраста нуждаются в дальнейшем 
изучении.

Коррекция нарушений менструальной функции в обычной медицинской 
практике проводится при помощи гормональных препаратов. Однако многие 
из них являются допинговыми препаратами и запрещены к использованию 
в спорте высоких достижений [5]. В то же время традиционная медицина 
предлагает ряд фито- и гомеопатических препаратов для коррекции овариаль-
но-менструального цикла [8].

Нами ранее были опубликованы результаты пятилетнего когортного иссле-
дования тхэквондисток — членов сборной Киргизии, — которое выявило 
у них опережающее физическое развитие и отставание в половом развитии [6]. 
Теперь мы хотели бы обобщить десятилетнее исследование.

Цель исследования — проследить динамику изменений гормонального 
статуса у тхэквондисток высокой квалификации от школьного до зрелого 
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возраста, выявить риски и разработать способ коррекции этих нарушений 
неме дикаментозными средствами. 

Материал и объемы исследования

Проведено десятилетнее когортное исследование 30 девочек —спортсме-
нок высокого класса — членов сборной команды Киргизии по тхэквондо. 
Средний возраст испытуемых на начало исследования (апрель 2010) составил 
11,6 ± 0,7 лет.  

Для сравнения была отобрана контрольная группа из 30 здоровых девочек 
такого же возраста, которые занимались физкультурой в общеобразовательных 
школах Бишкека. Осмотры проводились дважды в год — весной и осенью. 

Были использованы следующие методы исследования:
1. Развернутая антропометрия по 30 длинотным и охватным параметрам.
2. Динамометрия кисти, плеча, бедер, стана.
3. Мониторинг артериального давления, функции внешнего дыхания, 

сатурации крови при физической нагрузке.
4. Биохимический анализ половых гормонов в крови.
5. Оценка полового созревания с определением стадии развития вторич-

ных половых признаков по шкале J. M. Tanner: форма молочных желез (Ма — 
mammae), появление волос на лобке (Р — pubis), в подмышечной впадине 
(А — axillaris) от 0 до 4. Для оценки менструальной функции существует 
три категории: Ме1 — менархе отсутствует, Ме2 — неустановившийся менст-
руальный цикл (является вариантом нормы 1 год после наступления менархе), 
Ме3 — установившийся менструальный цикл. Состояние полового развития 
обозначается общей формулой: А, Р, Ma, Me, — в которой соответственно 
указываются стадии созревания каждого признака.

6. Определение толщины кожной складки (ТКС) на животе, поясничной 
части спины и плече при помощи калипера электронного цифрового КЭЦ-100.

7. Анализ компонентного состава тела при помощи биоимпедансного 
анализатора АВС-01 «Медасс».

Обработка результатов проводилась методами математической статисти-
ки с применением критерия Стьюдента для параллельного распределения 
по программе SPSS.

Результаты исследования

Исходные антропометрические и функциональные показатели у десятилет-
них девочек основной группы и группы сравнения достоверно не отличались. 
Также не было выявлено достоверной разницы антропометрических показателей 
в 11 и 12 лет. Однако мышечная сила кисти у девочек, занимающихся тхэквондо, 
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в 12-летнем возрасте была достоверно (на 61,4 %) выше, чем у их сверстниц. 
Жизненная емкость легких у девушек когортной группы в 11 лет была на 5,2 %, 
а в 12 лет — на 4,9 % больше, чем у их сверстниц, зани мающихся физкультурой 
в общеобразовательных школах.

Исходные показатели полового развития у девочек основной когортной 
группы и группы сравнения в десятилетнем и одиннадцатилетнем возрас-
те досто верно не отличались, что свидетельствует о хорошей рандомизации 
групп.

В 10 лет у двух третей девочек был детский сосок (А0), и у трети девочек 
отмечалось увеличение соска с возвышением над уровнем кожи (А1). У полови-
ны десятилетних девочек появлялись единичные короткие волосы на лобке (Р1) 
и в центре подмышечной впадины (Ма1). Менархе отсутствовало. Формула 
полового развития в обеих группах была А0, Р1, Ма1, Ме0. В одиннадцать лет 
также отсутствовало менархе и преобладала формула А0, Р1, Ма0, Ме1. Хотя 
у частоты А0, Р0, Ма0 уменьшалась до 10–20 % и стали появляться признаки 
А2, З2, Ма2 с частотой до 30 %. В 12 лет определилась достоверная разница 
в половом развитии девочек основной когортной группы и группы сравне-
ния: в когортной группе преобладала формула А1, Р1, Ма1, Ме1, а в контроль-
ной — А2, Р2, Ма2, Ме2, то есть имелись различия по всем изучаемым 
признакам.

В дальнейшем при динамическом наблюдении соматометрические показа-
тели росли в обеих группах соответственно возрасту. По росту и весу группы 
девочек достоверно не отличались. Однако равный вес девочки-тхэквондистки 
набирали за счет мышечной массы, а в группе сравнения — за счет жировой 
клетчатки. Об этом свидетельствует достоверно меньшая толщина подкожной 
клетчатки на плечах, бедрах и животе, а также меньшая жировая масса тела 
(ЖМТ), процентное содержание жира в теле (% ЖМТ) в основной группе 
и большая скелетно-мышечная масса (СММ).

Окружность грудной клетки (подгрудной размер) у девочек основной 
когортной группы была на 1,3 ± 0,6 см больше, чем у их сверстниц (р < 0,05). 
Примерно одинаковой была и окружность бедер. Зато окружность плеча и го-
лени была достоверно больше у тхэквондисток (на 1,4 ± 0,3 и 1,6 ± 0,4 см 
соответст венно, р < 0,05). 

Функциональные показатели у девочек основной группы имели более 
выраженную динамику и достоверно превышали таковые у девочек группы 
сравнения. Особенно большую разницу показала динамометрия. Так, мы-
шечная сила кисти у девочек, занимающихся тхэквондо, составила 260 % 
от контроль ного уровня.

Динамика полового развития в период 13–15 лет у девочек основной 
когорт ной группы имела достоверно меньшие темпы, нежели у сверстниц. 

Формула полового развития в 13 лет у девушек группы А была А1, 
Р2, Ма2, Ме2, а в группе Б — А2, Р2, Ма2, Ме2. При этом в группе Б часто 
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(до 30 %) появлялись признаки А3, Р3, Ма3. У большинства девушек менструа-
ция имела неустановившийся тип, а у 15 % — уже установившийся. В 14 лет 
в основной когортной группе превалировала формула А2, Р3, Ма2, Ме2, а в груп-
пе сравнения — формула А3, Р3, Ма3, Ме3. Большинство из тхэквондисток 
имели неустановившийся менструальный цикл, тогда как девушки группы 
сравнения в этом возрасте имели установившийся менструальный цикл. 
В 15 лет девушки основной когортной группы по-прежнему отставали в поло-
вом развитии от сверстниц, у большинства из них (60 %) менструальный цикл 
не установился. 

Обследование уровня половых гормонов в крови выявило повышенный 
уровень тестостерона в 70 % девушек когортной группы и, соответственно, 
слабое снижение эстрогенов у 56 % наблюдений, что не противоречит данным 
научной литературы [2, 4, 12, 13]. Всем тхэквондисткам проводилось ультра-
звуковое исследование органов малого таза — кистозная дисплазия яичника 
как причина гиперандрогении была у всех исключена. По нашему мнению, 
в повышении уровня тестостерона, кроме высокой мышечной работы важную 
роль играют особенности ролеполовой дифференциации в детском и подрост-
ковом периоде. Так, при анкетировании тхэквондисток мы отмечали их склон-
ность к мальчишечьим играм, компаниям, превалирование в семье авторитета 
отца, драчливость, невосприятие интересов сверстниц. 

Относительная недостаточность эстрогенов появляется, по нашему мне-
нию, в связи с расходованием прогормонов на мужские гормоны в условиях 
интенсивной мышечной нагрузки.

Для коррекции дисгормональных нарушений мы решили использовать 
природные фитостеролы. Кунжутовое масло издревле на Востоке считается 
полезным для профилактики гормональных нарушений в пожилом возрас-
те. Семена кунжута содержат до 55 % масла и до 20 % белка. Белки кунжута 
лимитированы по лизину, но богаты триптофаном и метионином. Кунжутное 
масло отличается высоким содержанием линолевой и олеиновой кислот, преоб-
ладанием y-токоферола над другими изомерами витамина Е, а также высоким 
содержанием жирорастворимых лигнанов (сесамин и сесамолин). Благода-
ря последним кунжутное масло обладает фитоэстрогенной активностью; 
кроме этого, оно оказывает гипохолестеринемический и антиатерогенный 
эффект [8].

Для удобства и чтобы не вызвать отвращения к маслу, в качестве наполни-
теля был использован тонизирующий зерновой безалкогольный напиток «Ар-
шан» производства фирмы «Артезиан» в литровой упаковке, произведенный 
из ячменя, кукурузы, пшеницы, арахиса, соли, закваски и артезианской воды. 
Он содержит профилактические дозы жирорастворимых витаминов А, Е, РР, 
и водорастворимых витаминов С и группы В, его энергетическая ценность — 
34,5 ккал/100 г. Ранее были проведены испытания этого напитка при подготов-
ке борцов вольного стиля и в клинике у гастроэнтерологических больных [1].
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Обогащенный кунжутовым маслом напиток давали испытуемым в свобод-
ном доступе во время и после тренировок, в течение 6 месяцев. Все спортсмен-
ки пили обогащенный кунжутовым маслом напиток без отказа, можно сказать, 
с удовольствием. На применение биологически активной добавки было полу-
чено информированное согласие девочек и их родителей.

Результаты применения БАД

Никто из членов сборной не снялся с соревнований по медицинским 
показаниям или по результатам допинг-контроля. На следующих за курсом 
применения БАД соревнованиях были достигнуты высокие спортивные 
результаты.

Соматометрические показатели за полгода существенно не изменились. 
Прибавка в весе составила 0,7 ± 0,3 кг, что соответствовало полугодовой воз-
растной динамике у тхэквондисток, не принимавших БАД. Также прием БАД 
с маслом кунжута не повлиял на уровень АД, показатели функции внешнего 
дыхания, оксигенацию крови.

Уровень эстрадиола и прогестерона по сравнению с исходным (полугодо-
вой давности) повысился на 30–50 % у 8 из 10 девушек (рис. 1). 

Рис. 1. Уровень гормонов у девушек-тхэквондисток до и после курсового приема 
кунжутового масла (в % от уровня в контрольной группе)

Примечание: стрелка — критерий различия с группой сравнения р < 0,05, 
звездочка — критерий различия с величиной до лечения р < 0,05

Содержание тестостерона оставалось на повышенном уровне. Менструаль-
ный цикл стабилизировался за полгода у 7 из 10 девушек, несколько выросли 
показатели А, Р, Ма, превалирующей стала формула А3, Р3, Ма3, Ме3.
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Заключение

Таким образом, курсовое применение кунжутового масла у 15-летних де-
вушек с неустановившимся менструальным циклом позволило корригировать 
данное дисфункциональное отклонение. 

Кунжутовое масло обладает мягким эстрогенным эффектом, побочного 
действия не дает. Уровень тестостерона на фоне высоких мышечных нагру-
зок остался повышенным. По нашему мнению, у девушек при столь высоких 
нагруз ках и психологической ориентации на спортивный результат все стиролы 
уходили на синтез тестостерона и отмечался их относительный дефицит, в ре-
зультате имелась гипоэстрогения. При дополнительном введении растительных 
прогормонов этот дефицит корригировался. 

Далее девушки продолжали заниматься в сборной, но пик достижений 
пришелся у них на возраст 15–16 лет. Спустя 10 лет от начала исследования 
они, хотя и снизили интенсивность тренировок, но сохранили спортивный 
тип телосложения, имели нормальные антропометрические, функциональные 
показатели, компонентный состав тела. Уровень тестостерона у них снизил-
ся, а уровень эстрогенов нормализовался. Большинство из них вышли замуж 
и имеют детей. Другие отложили замужество не по медицинским показаниям 
и не испытывают пока от этого проблем.  
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ОЦЕНКА ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ РЕЗЕРВОВ 
СТУДЕНТОВ С РАЗНЫМ ВЕГЕТАТИВНЫМ СТАТУСОМ

Аннотация. Функциональное состояние организма представляет собой комплекс 
свойств, который определяет уровень его жизнедеятельность и физиологическую 
активность. На состояние работы сердца влияют различные стрессовые напряжения, 
которые приводят к снижению функционального состояния, а в дальнейшем к сниже-
нию адаптационных возможностей организма. Функциональное состояние организма 
и адаптационных резервов можно оценить с помощью электрокардиограммы. Данный 
метод является доступным, поскольку эволюция приборов идет в сторону обширных 
использований для диагностики состояния организма и оценки функциональных 
резервов.
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ASSESSMENT OF FUNCTIONAL RESERVES 
OF STUDENTS WITH DIFFERENT VEGETATIVE STATUS

Abstract. The functional state of an organism is a complex of properties that de-
termines the level of its vital activity and physiological activity. The state of the heart 
is affected by various stressful stresses, which lead to a decrease in the func-
tional state, and they, in turn, reduce the adaptive capabilities of the body. To as-
sess the functional state of the body and adaptive reserves can be determined using 
an electrocardiogram. This method is affordable, the evolution of devices goes 
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towards extensive use for diagno sing the state of the body and assessing functional 
reserves.

Keywords: electrocardiogram, cardiovascular system, electrocardiography, respiratory 
rate, physical activity coefficient

Введение

Функциональное состояние организма представляет собой комплекс 
свойств, который определяет уровень его жизнедеятельности и фи-
зиологическую активность. Среди всех систем организма человека 

и животных наибольший интерес представляет сердечно-сосудистая система 
и оценка ее функционального состояния [1–3, 5]. На физиологическое состоя-
ние и работу сердечно-сосудистой системы влияют многие как экзогенные, 
так и эндогенные факторы, которые отрицательно сказываются на здоровье. 
На состояние работы сердца влияют различные стрессовые напряжения, ко-
торые приводят к снижению функционального состояния, а в дальнейшем 
к снижению адаптационных возможностей организма [4–8, 10–12].

Существует огромное количество различных методов для оценки функ-
цио нально-физиологического состояния организма человека и животных, 
но для диагностики и проведения исследований необходимы быстрые и до-
ступные скрининг-методы. Одним из множества методов является снятие 
электрокардиограммы и математическая обработка вариабельности сердечного 
ритма. Данный метод является доступным, поскольку эволюция приборов идет 
в сторону обширных использований для диагностики состояния организма 
и оценки функциональных резервов [9–13].

К функциональным резервам организма предъявляет повышенные требо-
вания не только тренировочная деятельность, но и учебная нагрузка [14–17, 
26–30].

Вариабельность сердечного ритма (ВСР) — это физиологическое явле-
ние, заключающееся в непрерывном изменении длительности кардиоциклов. 
Анализ ВСР основан на измерении временных интервалов между соседними 
RR-зубцами ЭКГ. Математическая обработка ЭКГ позволяет получить ряд 
временных, спектральных и геометрических показателей, благодаря кото-
рым осуществляется объективная оценка состояния вегетативной нервной 
системы (ВНС), в том числе ее симпатического (СО) и парасимпатического 
(ПО) отделов. Данный метод позволяет исследовать и оценивать механизмы 
регуляции сердечно-сосудистой системы, а также напряжение регуляторных 
систем [18–31].

Цель данной работы — изучить функциональное состояние кардиореспи-
раторной системы у студентов с разным вегетативным статусом.

Задачи нашей работы заключаются в следующем: 
1) установить ИН, а на его основе — вегетативный статус студентов с помо-

щью математической обработки ЭКГ;
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2) оценить функциональное состояние сердечно-сосудистой системы 
у студентов с помощью показателей на основе вариабельности сердечного 
ритма;

3) провести физиологический анализ полученных показателей с вегета-
тивным статусом студентов.

Материалы и методы исследования

У студентов 1–2-х курсов проводили регистрацию пульса с помощью 
электронного тонометра в состоянии покоя (положение сидя) и после 10 при-
седаний снимали электрокардиограмму. На момент обследования все студенты 
были здоровы. 

Обследование частоты дыхательных движений (ЧДД) производилось в по-
ложении сидя, чтобы была видна часть грудной клетки. Велось наблюдение 
за экскурсией грудной клетки и делался подсчет дыхательных движений в тече-
ние 1 минуты.

Студентам был предложен тест для определения коэффициента физической 
активности (КФА).

Результаты исследования были проанализированы с использованием мето-
дов вариационной статистики и t-критерия Стьюдента.

Результаты исследования и их обсуждение

По методике, предложенной О. Ю. Ширяевым и Е. И. Ивлевой, вся иссле-
дуемая группа была разделена на 4 мини-группы в зависимости от индекса на-
пряжения регуляторных систем организма: ваготонического, нормотоническо-
го, симпатикотонического, гиперсиматикотонического. Так как все обследуе-
мые студенты были здоровы, запредельный сверхсимпатикотонический тонус 
характеризуется повышением показателей преобладания симпатической веге-
тативной нервной системы (ВНС) в диапазоне более чем 600 у. е. Полученные 
соотношения студентов по сходному вегетативному тонусу и частоте сердеч-
ных сокращений, рассчитанного на основе индекса напряжения, представ лены 
в таблице 1.

Первую группу составили студенты (10 человек) с индексом напряжения 
(ИН) до 30 у. е. с вегетативным статусом «ваготония», они характеризовались 
преобладанием парасимпатической ВНС, ЧСС варьировался в диапазоне 
65 ± 0,13 уд/мин (р < 0,001), нарушения ритма отсутствовали, что соответст-
вует умеренной нормокардии.

Вторую группу составили 22 студента с ИН от 31 до 120 у. е. с исходным 
вегетативным статусом «нормотония», они характеризовались равновесным 
состоянием ВНС между парасимпатическим и симпатическим отделами, 
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что свидетельствовало о тонусе парасимпатического отдела нервной системы, 
ЧСС находилась в диапазоне 70 ± 0,21 уд/мин (р < 0,001), что соответствует 
нормокардии.

В третью группу вошли 63 студента, которые характеризовались преоб-
ладанием симпатической ВНС с ИН — 121 до 300 у. е. с исходным вегетатив-
ным тонусом «симпатикотония», ЧСС у них также отличалась от предыдущих 
групп — 73 ± 0,16 уд/мин (р < 0,001), что соответствует нормокардии. 

Четвертая группа (5 студентов) характеризовалась значительным повы-
шением показателей деятельности симпатической ВНС с ИН более 301 у. е. 
с исходным вегетативным тонусом «гиперсимпатикотония», диапазон ЧСС 
составил 80 ± 0,27 уд/мин (р < 0,001), вид аритмии — тахикардия.

После проведенного исследования и анализа частоты сердечных сокраще-
ний студентам была предложена физическая нагрузка в виде 10 приседаний 
и отмечена частота их сердечных сокращений. Мы рассчитали показатель 
натренированности сердца (Т) у нетренированных студентов с разным веге-
тативным статусом.

Полученные значения натренированности сердца у студентов с разным 
вегетативным статусом представлены в таблице 2.

Таблица 2
Натренированность сердечной мышечной ткани у нетренированных студентов 

с разным вегетативным статусом

№ ИН, 
у. е.

Исходный вегетативный тонус 
по индексу напряжения

Натренированность 
сердечной мышечной ткани (Т), 

%
1 ≤ 30 Ваготония 21,5
2 31–120 Нормотония 27,1
3 121–300 Симпатикотония 34,2
4 ≥ 301 Гиперсимпатикотония 48,75

Показатель (Т) натренированности сердца у нетренированных студентов 
с разным вегетативным статусом показал следующую физиологическую картину.

Таблица 1
Частота сердечных сокращений у студентов с разным вегетативным статусом

ИН, 
у. е. ИВТ по ИН Количество 

студентов
ЧСС, 

уд/мин

Вид изменения 
ритма / отсутствие 
нарушения ритма

≤ 30 Ваготония 10 65 ± 0,13 Умеренная 
нормокардия

31–120 Нормотония 22 70 ± 0,21 Нормокардия
121–300 Симпатикотония 63 73 ± 0,16 Нормокардия

≥ 301 Гиперсимпатикотония 5 80 ± 0,27 Тахикардия
Примечание: достоверность различий ИН и ЧСС оценивалась между группами с применением 
t-критерия Стьюдента.
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У студентов с исходным вегетативным статусом «ваготония» показатель 
натренированности сердца (Т) составил 21,5 % — тренированность сердца 
характеризуется нормальными адаптационными возможностями и высоким 
функциональным резервом организма.

У студентов с исходным вегетативным статусом «нормотония» показатель 
натренированности сердца (Т) составил 27,1 % — тренированность сердца 
характеризуется нормальными адаптационными возможностями и высоким 
функциональным резервом организма.

У студентов с исходным вегетативным статусом «симпатикотония» показа-
тель натренированности сердца (Т) составил 34,2 % — недостаточная трениро-
ванность сердца, что характеризуется сдвигами адаптационных возможностей 
и снижением функциональных резервов организма.

Для четвертой группы студентов с исходным вегетативным статусом 
«гиперсимпатикотония» показатель натренированности сердца (Т) составил 
48,75 % — низкая тренированность сердца, характеризуется снижением адап-
тационных возможностей и функциональных резервов организма, что может 
привести к срыву адаптации.

Показатель натренированности сердца при активации вегетативной нерв-
ной системы, то есть смещение вегетативного статуса в сторону симпатиче-
ского отдела вегетативной нервной системы повышается. У студентов такое 
физиологическое состояние говорит о слабой выраженности хронотропного 
и инотропного эффектов.

У студентов с разным исходным вегетативным статусом были полу-
чены значения частоты дыхательных движений, которые представлены 
в таблице 3.

Таблица 3
Частота дыхательных движений (ЧДД) и коэффициент физической 

активности (КФА) студентов с разным вегетативным статусом
ИН, 
у. е. ИВТ по ИН ЧДД, 

уд/мин
КФА, 
баллы

До 30 Ваготония 12,7 ± 0,01 1,41 ± 0,01
31–120 Нормотония 14,9 ± 0,01 1,73 ± 0,01
121–300 Симпатикотония 16,7 ± 0,01 1,79 ± 0,01

Более 301 Гиперсимпатикотония 18,3 ± 0,01 1,82 ± 0,01
Примечание: достоверность различий ЧСС и ЧДД оценивалась между группами с примене-
нием t-критерия Стьюдента.

У студентов с исходным вегетативным статусом «ваготония» ЧДД соста-
вила 12,7 ± 0,01 уд/мин. У студентов данной группы преобладает парасимпа-
тический отдел вегетативной нервной системы, а коэффициент физической ак-
тивности (КФА) у них составил 1,41 ± 0,01 баллов. Значения этого показателя 
соответствуют адекватному функционированию сердечно-сосудистой системы 
и нормальной адаптации к физическим нагрузкам.
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Для второй группы с исходным вегетативным тонусом «нормотония», ЧДД 
составила 14,9 ± 0,01 уд/мин. Данная группа студентов характеризовалась 
равновесным состоянием между симпатическим и парасимпатическим отде-
лами вегетативной нервной системы, а КФА у них составил 1,73 ± 0,01 баллов. 
Значения этого показателя соответствуют адекватному функционированию сер-
дечно-сосудистой системы и нормальной адаптации к физическим нагрузкам.

Для третьей группы с исходным вегетативным статусом «симпатикотония» 
ЧДД составила 16,7 ± 0,01 уд/мин. Данная группа студентов характеризовалась 
преобладанием симпатического отдела вегетативной нервной системы, а КФА 
у них составил 1,79 ± 0,01 баллов. Значения этого показателя соответствуют 
сдвигам в функционировании сердечно-сосудистой системы и в адаптации 
к физическим нагрузкам.

Для четвертой группы с исходным вегетативным статусом «гиперсимпати-
котония» ЧДД составила 18,3 ± 0,01 уд/мин. Данная группа студентов харак-
теризовалась преобладанием запредельного состояния симпатического отдела 
вегетативной нервной системы, а КФА у них составил 1,82 ± 0,01 баллов. 
Значения этого показателя соответствуют срыву функционирования сердечно-
сосудистой системы и адаптации к физическим нагрузкам.

Выявлено, что среди всего изученного массива студентов (при диффе-
ренцировании исходного вегетативного тонуса, рассчитанного по индексу 
напряжения) нормотоники характеризовались оптимальным соотношением 
между парасимпатическим и симпатическим отделами вегетативной нервной 
системы. При этом значение коэффициента физической активности у обсле-
дованных данной группы определялся на уровне значений 1,73 ± 0,1 баллов. 

Таким образом, для обеспечения адекватного функционирования сердеч-
но-сосудистой системы и для нормальной адаптации к физическим нагрузкам 
у студентов необходимо формировать уровень двигательной активности, коли-
чественно соответствующий коэффициенту физической активности не ниже 
1,75 баллов.

Выводы

Как уже говорилось выше, в результате исследований испытуемые студен-
ты были разделены на четыре подгруппы: в первую подгруппу с исходным ве-
гетативным тонусом «ваготония» вошли 10 человек, во вторую с предполагае-
мым исходным вегетативным тонусом «нормотония» — 22 студента, в третью 
подгруппу с исходным вегетативным тонусом «симпатикотония» — 63 сту-
дента, а в четвертую с исходным вегетативным тонусом «гиперсимпатикото-
ния» — 5 человек. 

В ходе регистрации и математического анализа вариабельности сердечного 
ритма у студентов с помощью современной комплексной электрофизиологиче-
ской лаборатории CONAN–4.5 мы пришли к следующим выводам: 
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1. Для обеспечения адекватного функционирования сердечно-сосуди-
стой системы и для нормальной адаптации к физическим нагрузкам у сту-
дентов необходимо формировать для них уровень двигательной активно-
сти, коли чественно соответствующий коэффициенту физической активности 
не ниже 1,75.

2. При повышении активности симпатического отдела вегетативной 
нервной системы значение показателя частоты дыхательных движений и ча-
стоты сердечных сокращений повышается соответственно. Следовательно, 
это связано с повышением активности симпатического отдела вегетативной 
системы.

3. Показатель натренированности сердца при активации вегетативной 
нервной системы, то есть смещение вегетативного статуса в сторону сим-
патического отдела ВНС, варьирует от 21,5 до 48,75 %, что свидетельствует 
о слабой выраженности хронотропного и инотропного эффектов.
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лик человека, является проблемой не только неврологической, травматологической 
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IMPROVING THE QUALITY OF LIFE OF PATIENTS 
WITH FACIAL NEURITIS: GROUP VS INDIVIDUAL 

CLASSES IN THERAPEUTIC GYMNASTICS 

Abstract. Neuritis of the facial nerve — a disease that disfigures the appearance 
of a person, is a problem not only neurological, traumatological and cosmetic, but also 
socio-psychological. This combined defect leads to serious psycho-emotional disorders, 
significantly worsens the quality of life. The article proves the effectiveness of the use 
of group therapeutic exercises in the rehabilitation of patients with neuritis of the facial 
nerve. The group form of organizing classes gives patients the opportunity to establish 
informal relationships, support each other, share experiences in overcoming the disease, 
which, in turn, has a positive effect on their quality of life.

Keywords: neuritis of the facial nerve, quality of life, psycho-emotional problems, 
appearan ce, therapeutic exercises, group classes

Введение

Неврит лицевого нерва является одной из патологий периферической 
нервной системы, наиболее частыми причинами которой являют-
ся переохлаждение, артериальная гипертензия, сахарный диабет, 

а также черепно-мозговая травма [3]. В связи с этим заболеванием возникает 
постпаралитический синдром, который проявляется как мимическая недо-
статочность, контрактуры мимических мышц, патологические синкинезии, 
неконтро лируемые мышечные подергивания, слезо- и слюнотечение [1]. В тя-
желых случаях развивается массированное сокращение мышц одной стороны 
лица, слабость мимической мускулатуры. Как следствие, речь становится 
нераз борчивой, пища может выливаться из угла рта [3].

Неврит лицевого нерва считается одним из самых трагичных поражений 
черепно-мозговых нервов. С учетом того факта, что этот недуг чаще диагно-
стируется у женщин, возникающие при этом заболевании дефекты внешности, 
которые не поддаются коррекции с помощью обычных косметических средств, 
создают пациенту серьезные проблемы при установлении и поддержании 
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социальных контактов. Люди зачастую вынуждены менять привычный образ 
жизни, а иногда и сферу профессиональной деятельности. 

Внешний облик человека — это сложная знаковая система, полифункцио-
нальное средство самопрезентации личности [2]. От того, как мы выглядим, 
зависит, получим ли мы престижную должность, будем ли успешны в меж-
личностных, в том числе интимных, контактах, как нас оценят окружающие. 
Иными словами, от внешности во многом зависит социальная репутация лич-
ности [5]. Физическая привлекательность является ядром нашего «эротиче-
ского капитала», который включает эстетическую, физическую и визуальную 
привлекательность для стороннего наблюдателя [9].

Неслучайно в рекламе товаров и услуг часто фигурируют не просто извест-
ные личности — артисты, музыканты, спортсмены, — но те из них, которые 
отличаются внешней привлекательностью. Потребитель склонен в большей 
степени доверять красивым персонажам. Если вы приглядитесь к тому, как 
складываются дружеские связи в детских коллективах, то увидите, что более 
высокий статус в этих сообществах имеют внешне привлекательные дети. 
С ними хотят сидеть за одной партой, их чаще приглашают на дни рождения, 
включают в игры, чем детей, обладающих некрасивой внешностью. Вот так 
уже с дошкольного и младшего школьного возраста красивая внешность ста-
новится своего рода пропуском в успешную жизнь. Красивым детям легче 
натренировать лидерские навыки, наладить контакты, завоевать расположение 
и доверие в коллективе.

Нам, представителям вида Homo sapiens, свойственно приписывать 
фи зи чески привлекательным индивидам социально одобряемые качества. 
Это явление получило название эффекта What is beautiful is good («Что кра-
сиво, то и хорошо»). Многие считают, что красивые люди живут лучше, чем 
непривле кательные, что они более успешны в карьере, более счастливы в лич-
ной жизни, обладают лучшим образованием и культурным уровнем, одним 
словом, что красивые люди лучше, чем некрасивые [8].

Важно отметить, что и сами обладатели некрасивой внешности часто 
разделяют эту точку зрения. Корни этого явления уходят в далекое прошлое, 
когда внешний дефект считался наказанием за грехи (собственные или своих 
родичей). 

Таким образом, неврит лицевого нерва — заболевание, уродующее внеш-
ний облик человека, является проблемой не только неврологической, травмато-
логической и косметологической, но и социально-психологической. Этот соче-
танный эффект приводит к серьезным психоэмоциональным расстройствам, 
заметно ухудшает качество жизни. 

Способы коррекции мимической мускулатуры при неврите лицевого нерва 
весьма разнообразны. В частности, при синдромах полного нарушения про-
водимости лицевого нерва применяется хирургическое лечение; для умень-
шения косметического дефекта и для замещения функции парализованных 
мышц делаются пластические операции [7]. Применяется и консервативная 
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терапия, в том числе лекарственная, физиотерапия, массаж, рефлексотерапия, 
биоуправление, иммуносорбция, местные лечебные ванны, тейпирование лица, 
маски из глины, парафина, уколы ботулотоксина — вот неполный перечень 
лечебно-реабилитационных мероприятий, используемых в лечении данного 
заболевания [4].

В реабилитационный процесс включают и лечебную гимнастику, в програм-
му которой входят упражнения для мимической мускулатуры, артикуляционная 
гимнастика и тому подобное. Реабилитационный эффект заключается в улуч-
шении кровообращения пораженной стороны лица, восстановлении функций 
мимических мышц, профилактике контрактур, выработке новых двигательных 
условнорефлекторных связей, улучшении трофических процессов в области 
пара лизованных мышц [1, 3, 4]. Занятия лечебной гимнастикой могут прово-
диться индивидуально или в малой группе. 

Целью нашего исследования было выяснить, как изменилось качество 
жизни пациентов, страдающих невритом лицевого нерва, в результате прове-
дения комплексного лечения с применением лечебной гимнастики как в груп-
повом, так и в индивидуальном формате. В связи со спецификой дефекта 
многие пациенты неохотно соглашаются на групповые занятия, предпочитая 
индивидуальный формат.

Наша гипотеза заключалась в предположении о том, что групповые занятия 
лечебной гимнастикой имеют большую эффективность по сравнению с инди-
видуальными занятиями в части улучшения качества жизни данной категории 
пациентов. Мы предположили, что посещение групповых занятий позволит 
пациентам устанавливать неформальные отношения, поддерживать друг друга, 
обмениваться опытом преодоления болезни. Все это в совокупности станет 
условием, мотивирующим пациентов на упорные занятия, соблюдение меди-
цинских рекомендаций, создаст позитивную перспективу выздоровления, ока-
жет положительное воздействие на психоэмоциональные компоненты качества 
жизни.

Организация и методы исследования

Исследование проводилось в Академии Фейсфитнеса (Москва, Береговой 
проезд, д. 5). Для участия в эксперименте были приглашены 20 пациенток 
с невритом лицевого нерва, находившихся на момент начала нашего иссле-
дования в стадии ремиссии. Средний возраст пациенток составлял 37 + 2 лет. 
Все участни ки эксперимента не имели медицинских противопоказаний.

Мы разделили участников на две группы по 10 человек в каждой. В пер-
вую группу (далее — Гр. 1) вошли пациенты, которые согласились заниматься 
сооб ща. Во вторую (далее — Гр. 2) — те, кто выбрал индивидуальный формат 
занятий. 
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Для формирования групп всем участникам было предложено ответить 
на следующие вопросы.

1. Желаете ли вы посещать групповые занятия? (Да / Нет)
2. Если нет, то по какой причине:
– у меня невнятная речь, поэтому мне будет трудно разговаривать с други-

ми участниками группы;
– болезнь ухудшила мой внешний вид, поэтому мне неприятно, когда 

на меня смотрят другие люди;
– мне неприятно видеть людей, на чьей внешности отразилась та же болезнь 

что и у меня;
– я считаю, что на индивидуальных занятиях специалист сможет уделить 

мне больше внимания и точнее учесть мои индивидуальные проблемы; 
– другое.
Оптантам было предложено выбрать одну наиболее значимую, с их точки 

зрения, причину, по которой они предпочли индивидуальные занятия.
Результаты ответов распределились так: 
– болезнь ухудшила мой внешний вид, поэтому мне неприятно, когда 

на меня смотрят другие люди — 6 человек;
– мне неприятно видеть людей, на чьей внешности отразилась та же болезнь 

что и у меня — 2 человека;
– я считаю, что на индивидуальных занятиях специалист сможет уделить 

мне больше внимания и точнее учесть мои индивидуальные проблемы — 
2 чело века. 

Опрос показал, что наиболее существенная причина, по которой участ-
ники выбирали индивидуальный формат занятий, — реакция окружающих 
на их внешний вид. Это опасение создает эмоциональное напряжение и нега-
тивно влияет на фон настроения участников. Группы формировались на основе 
результатов опроса. 

Было проведено 10 занятий в Гр. 1 и 10 занятий с каждым участником 
в Гр. 2.

Эффективность проведения занятий лечебной гимнастикой в части оценки 
качества жизни пациентов проверялась путем сравнения двух групп в начале 
(констатирующий этап) и конце (контрольный этап) эксперимента с помощью 
Опросника оценки качества жизни (Опросник SF-36). Опросник переведен 
на русский язык, прошел валидацию в ряде популяционных исследований 
в России и широко используется для исследования качества жизни больных 
разной нозологической принадлежности. Оценка качества жизни, данная 
самим пациентом, позволяет определить субъективную характеристику пси-
хоэмоционального и физического состояния пациента. Инструмент содержит 
8 шкал: физическое функционирование (Physical Functioning — PF), ролевое 
функционирование, обусловленное физическим состоянием (Role-Physical 
Functioning — RP), интенсивность боли (Bodily pain — BP), общее состояние 
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здоровья (General Health — GH), жизненная активность (Vitality — VT), со-
циальное функционирование (Social Functioning — SF), ролевое функциони-
рование, обусловленное эмоциональным состоянием (Role-Emotional — RE), 
психическое здоровье (Mental Health — MH). Результаты представлены в баллах 
от 0 до 100, где 100 баллов означает полное благополучие [6].

Оценка качества жизни с помощью Опросника SF-36 была прове-
дена на констатирующем и контрольном этапах в Гр. 1 и среди участни- 
ков Гр. 2. 

Для оценки значимости различий показателей качества жизни у испы-
туемых внутри группы был использован парный t-критерий Стьюдента. 
Для межгруппового сравнения показателей применялся непарный t-критерий 
Стьюдента. Различия считались статистически значимыми при р < 0,05. 
Описательная статистика для данных представлена в виде числа наблю-
дений в группе (n), средних арифметических значений (M) и стандартных 
ошибок (m). 

Результаты исследования

Данные, полученные на констатирующем этапе эксперимента (см. табл. 1), 
свидетельствуют о том, что такие показатели, как физическое функциони-
рование, ролевое физическое функционирование, физическая боль, общее 
состояние здоровья, жизненная сила, получили более высокие баллы, чем 
показатели социального функционирования, ролевого эмоционального функ-
ционирования, психического здоровья. Очевидно, что физическое состояние 
беспокоит пациентов обеих групп в меньшей степени, чем эмоциональное 
состояние и социальное функционирование. Анализ результатов, полученных 
на констатирующем этапе, позволяет сделать вывод об однородности составов 
групп по всем показателям опросника качества жизни.

Данные, представленные в таблице 1, позволяют также проследить дина-
мику изменения качества жизни участников исследования. После завершения 
реабилитационного курса можно отметить достоверные различия между Гр. 1 
и Гр. 2. По всем измеряемым параметрам у участников Гр. 1 отмечаются более 
заметные улучшения, чем у участников Гр. 2.  

Приведенные в таблице 1 результаты показывают, что улучшения пока-
зателей в Гр. 1 составили по показателям: физическое функционирование — 
8,2 балла, ролевое физическое функционирование — 10,6 балла, физическая 
боль — 9,2 балла, общее состояние здоровья — 9,5 балла, жизненная сила — 
6,1 балла, социальное функционирование — 5,8 балла, ролевое эмоциональное 
функционирование — 7,5 балла, психическое здоровье — 5,4 балла. В то вре-
мя как в Гр. 2 эти результаты составили: физическое функционирование — 
1,4 балла, ролевое физическое функционирование — 1,6 балла, физическая 
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боль — 1,1 балла, общее состояние здоровья — 1,3 балла, жизненная сила — 
1,3 балла, социальное функционирование — 1,6 балла, ролевое эмоциональное 
функционирование — 1,7 балла, психическое здоровье — 1,8 балла. Таким 
образом, анализируя полученные данные, в первую очередь следует отметить 
положительную динамику изменения показателей качества жизни в обеих 
группах. Однако в Гр. 1 прирост всех показателей является статистически 
значимым (p < 0,05), тогда как в Гр. 2 положительная динамика значима лишь 
на уровне тенденции. В Гр.1 наибольший прирост наблюдается в первых четы-
рех показателях качества жизни, связанных с физической составляющей здо-
ровья. В меньшей степени приросли последние четыре показателя, связанные 
с психологической составляющей здоровья. В Гр. 2 прирост всех показателей 
качества жизни примерно одинаков или сравним по величине и значительно 
ниже, чем в Гр. 1.

Далее мы провели межгрупповое сравнение результатов оценки качества 
жизни участников эксперимента на констатирующем и контрольном этапах 
(см. табл. 2).

Межгрупповое сравнение данных констатирующего этапа указывает на ис-
ходную однородность выборок, что дает основания для сопоставления резуль-
татов измерений на контрольном этапе. Анализ показателей качества жизни 
испытуемых Гр. 1 и Гр. 2 после проведения реабилитационных мероприятий 
(на контрольном этапе) указывает на статистически достоверное различие 
всех показателей в группах сравнения. 

Приведенные в таблице 2 данные свидетельствуют, что улучшения в Гр. 1, 
по сравнению с Гр. 2, составили по показателям: физическое функциони-
рование — 6,8 балла, ролевое физическое функционирование — 9,0 балла, 
физическая боль — 8,1 балла, общее состояние здоровья — 8,2 балла, жиз-
ненная сила — 4,8 балла, социальное функционирование — 4,2 балла, ро-
левое эмоцио нальное функционирование — 5,8 балла, психическое здоро-
вье — 3,6 балла. Эти данные еще раз подтверждают, что показатели, связанные 
с психологической составляющей здоровья (жизненная сила, социальное 
функционирование, ролевое эмоциональное функционирование, психическое 
здоровье), прирастают значительно медленнее и труднее, чем связанные с фи-
зической составляющей здоровья (физическое функционирование, ролевое 
физическое функционирование, физическая боль, общее состояние здоровья). 
Это коррелирует с приведенными выше результатами анкетирования и нашим 
выводом о доминирующей значимости психосоциальной и эмоциональной 
составляющей качества жизни для пациентов женского пола с невритом ли-
цевого нерва. В свою очередь, это позволяет сделать вывод, что для успешной 
реабилитации пациентов этого нозологического профиля необходимо привле-
кать, наряду с лечебной гимнастикой, дополнительные эффективные методы 
психологического воздействия. В нашем эксперименте эта функция частично 
была выполнена за счет использования групповой формы реабилитационных 
занятий.
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На рисунке 1 представлены профили качества жизни испытуемых Гр. 1 
и Гр. 2, то есть процентная доля, которую составляют показатели качества 
жизни испытуемых, достигнутые на контрольном этапе, по отношению к мак-
симально возможным значениям показателей, соответствующих состоянию 
полного благополучия (100 баллов). 

Рис. 1. Профили качества жизни испытуемых Гр. 1 и Гр. 2 
на контрольном этапе эксперимента

Профили качества жизни испытуемых на рисунке 1 характеризуются на-
личием деформации и сжатием, по сравнению с профилем полного благопо-
лучия. Наибольшая деформация наблюдается в левой части профилей, где 
отражены показатели, связанные с психологической составляющей здоровья 
(жизненная сила, социальное функционирование, ролевое эмоциональное 
функцио нирование, психическое здоровье). Данные, представленные на ри-
сунке 1, свидетельст вуют, что все показатели участников нашего исследова-
ния ниже показателей полного благополучия (100 баллов), что, несомненно, 
обусловлено серьезностью заболевания. Однако в Гр. 1, участники которой 
занимались совместно, все исследуемые параметры значительно ближе к мак-
симальным, чем в Гр. 2, участники которой проходили реабилитационный курс 
индивидуально. 
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Заключение

По результатам проведенного нами исследования можно сделать следую-
щие выводы:

1. Неврит лицевого нерва негативно отражается на всех видах физическо-
го и психоэмоционального функционирования.

2. В меньшей степени снижаются показатели таких физических компо-
нентов качества жизни, как: физическое функционирование, физическая боль, 
ролевое физическое функционирование, жизненная сила, общее состояние 
здоровья.

3. Показатели качества жизни пациентов с невритом лицевого нерва в зна-
чительной степени снижаются за счет следующих показателей: социальное 
функционирование, ролевое эмоциональное функционирование, психическое 
здоровье, которые связаны с социальной коммуникацией.

4. Групповые занятия позволили в гораздо большей степени улучшить 
качество жизни пациентов Гр. 1, занимавшихся коллективно, по сравнению 
с Гр. 2, участники которой предпочли индивидуальные занятия. 

Полученные результаты показывают эффективность применения лечеб-
ной гимнастики при реабилитации данной категории пациентов. При этом 
анализ данных неоспоримо свидетельствует, что групповые занятия лечебной 
гимнастикой являются заметно более эффективным средством улучшения 
качества жизни пациентов с невритом лицевого нерва, чем индивидуальные 
занятия.

Мы считаем, что групповые занятия, кроме непосредственного воздействия 
на основной дефект, являются своего рода тренажером для восстановления 
наиболее пострадавших в связи с данным заболеванием социальных функ-
ций. Общаясь друг с другом в малой группе, пациенты смогли в безопасной 
и безоценочной среде перезапустить свои коммуникативные навыки, наладить 
новые социальные связи, научиться жить с возникшим дефектом внешности 
и получили эмоциональную поддержку других людей. Таким образом, такие 
показатели качества жизни, как социальное и эмоциональное функционирова-
ние, психическое здоровье, удалось частично поднять именно за счет группо-
вого характера реабилитационных занятий.

Благодарности. Авторы выражают благодарность менеджеру проектов Академии 
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и английском языках.

9. Научные статьи, поступившие в редакцию, проверяются на наличие 
заимст вований из открытых источников (плагиат). Проверка выполняется 
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с помощью интернет-ресурса: www.antiplagiat.ru. Степень оригинальности 
должна составлять не менее 80 %.

10. Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается.

В случае несоблюдения какого-либо из перечисленных пунктов автор 
по требованию главного или выпускающего редактора обязан внести необ-
ходимые изменения в рукопись в пределах срока, установленного для ее дора-
ботки.

Более подробные сведения о требованиях к оформлению рукописи можно 
найти на официальном сайте журнала: https://iest-vestnik.mgpu.ru/

По вопросам публикации статей в журнале «Вестник МГПУ. Серия 
«Естест венные науки» предлагаем обращаться к главному редактору серии 
Александру Эдуардовичу Страдзе (e-mail: StradzeAE@mgpu.ru).
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