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Коммунистическое воспитание подрастаю щ его  поколения 
неразрывно связан о  с его трудовым воспитанием, в ходе ко
торого предстоящ ий м олодеж и общественно полезный труд— 
труд по преимущ еству физический. «Глубочайш им з а б л у ж 
дением является  утверж дение,  что вместе с автом атизацией 
производства в коммунистическом обществе исчезает и ф и зи 
ческий труд. Гигантский технический прогресс будет неизме
римо облегчать физический труд, многие профессии, изнуряю 
щие человека, исчезают и будут исчезать в дальнейш ем. Но 
физический труд  с охрани тся»1.

П роб лем а  рациональной  организац ии  трудового процесса 
подростков в первую очередь касается  проблемы н орм и рова
ния физического труда. О д н ако  существую щее в Советском 
Союзе законодательство  (1921) предусм атривает  лиш ь ряд 
цифровых величин, регламентирую щ их физическую нагрузку 
подростков при переноске и передвижении тяжестей . Не имея 
достаточного физиологического обоснования, эти цифры, как 
у к азы в а ет  С. М. Тромбах  (1959), долж ны  быть проверены в 
настоящ ее время.

Р а с см а тр и в а я  вопросы нормирования труда  подростков в 
свете решения задач  возрастной морфологии, физиологии и 
биохимии, Н. А. Арш авский,  А. А. М аркосян ,  В. Н. Никитин, 
В. И. П узик (1962) считают, что «...интересы здоровья детей 
настоятельно  требую т установления допустимых дл я  каж дого  
возраста  норм нагрузок  в различных видах деятельности». 
Д л я  этого, по их мнению, как  и по мнению В. С. Ф арф еля  
(1960), С. М. Гром баха  (1961),  И. А. Арнольди (1962), 
Р. Е. М оты ля некой (1964), А. А. М аркосян а ,  М. М. Король 
(1964) и других, преж де  всего, необходимо детальн ое  изуче
ние границ резистентности, ф ункциональны х и адаптивных 
возможностей органи зм а  подростков в к аж дом  возрастном 
периоде. Реш ени е указан ны х  вопросов в настоящ ее время,

'. См. «П равда» от 25 декабря 1958 г.



очевидно, д о л ж н о  зани м ать  центральное  место в проблеме 
нормирования труда.

В отличие от анатомии и физиологии покоя, где накоплен 
конкретный м атериал  о возрастных особенностях внутри под
ростковой группы, ф ункциональны е сдвиги в организм е под
ростков разного возраста  при различных нагрузках  изучены 
совершенно недостаточно. М ал о  изучена специфика влияния 
физического труда  на организм  подростков в связи с физиче
ским развитием, характером  нагрузки, условиями ее в ы пол
нения и т. д.  Недостаточно р а зр аб о тан ы  и общ ие принципы 
нормирования.

Задачей  настоящ ей  работы явилось изучение особенностей 
физиологических реакций подростков разного  возраста  и ф и 
зического развити я  на физические нагрузки различного  х а р а к 
тера, интенсивности и длительности с целью получения м ат е 
риалов, которые могли бы быть использованы для  ф изиологи
ческого обоснования допустимых трудовых нагрузок под
ростков.

И сследования проводились как  в производственных, так и 
в л аб ораторн ы х  условиях, при выполнении различной м ы ш еч
ной работы ю нош ами 15— 17 лет  разного  физического р а з 
вития.’ В л абораторн ой  обстановке  применен прием в о зр а ст аю 
щих по интенсивности нагрузок  (три степени тяж е ст и ) ,  о б л е г 
чающий вы явление особенностей адапти вных сдвигов у испы
туемых подростков.

Функциональное  состояние основных систем органи зм а  
(кровообращ ения ,  ды хания ,  нервной системы) оценивалось  с 
помощью комплекса  современных физиологических методов 
исследования.

Проведенные исследования позволили вы явить ряд  особен
ностей реакций основных систем о рган и зм а  подростков р а з 
ного возраста  и физического развития  на мышечную работу 
различного х ар ак тер а ,  наметить некоторые подходы и крите
рии к обоснованию допустимых физических нагрузок, а т ак ж е  
затронуть и отдельные общ ие вопросы, связанны е  с совер
шенствованием производственного обучения и профотбора 
подростков различных возрастных групп.



ФИЗИЧЕСКИЙ ТРУД И А Н АТОМО-Ф ИЗИОЛ ОГИ ЧЕСКИ Е 
ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗМА ПОДРОСТКОВ

(по данны м  л и тературы )

Подростковым период является  переходным в ж изни чело
века. Это период полового созревания ,  в течение которого 
происходят слож ны е качественные и количественные а н ато м о 
физиологические изменения. Л ю б а я  физическая  нагрузка  в 
период ускоренного роста и полового созревания является  
не безразличной д л я  органи зм а  и в зависимости от ряда  усло
вий м ож ет  стим улировать  или тормозить развитие подростка. 
Именно поэтому особое внимание в подростковый период не
обходимо уделять  изучению специфики влияния физического 
труда  на отдельные ф ункциональны е  системы органи зм а.  Без 
правильного  понимания и учета этой специфики, а т ак ж е  и 
без учета физического развития,  возраста  и половых р а з л и 
чий внутри подростковой группы невозможны научно обосно
ванные подходы к выбору оптим альны х величин физических 
нагрузок, р а ц и о н а л и за ц и я  р еж им а  труда, производственного 
обучения и т. д.

В подростковый период наблю дается  интенсивный рост 
тела ребенка. Огромное влияние на процессы роста и р а з в и 
тия ок азы в аю т  ж елезы  внутренней секреции — половые, щ и 
тови дная ,  гипофиз.  Р е зк а я  активация  функции этих желез,  их 
в заим одействие  с другими гормональны ми системами приво
дит к перестройке регуляции отдельных органов и тканей, что 
в свою очередь о казы вает  влияние на анатомо-морфологиче- 
скую о р гани зацию  (А. А. Кеворкьян,  1950; А. 3. Колчинская, 
1961, и др.).  В подростковом периоде особое значение п ри об
ретает  возникновение новых связей в кортиковисцеральнои 
сфере. П овы ш ается  возбудимость и лабильность  разны х отде
лов центральной нервной системы, изменяется течение окисли
тельно-восстановительных процессов в организм е и т. д. Все



эти изменения придаю т подростковому возрасту характерную  
эмоциональную  неустойчивость. Целы й ряд  авторов 
(Н. П. Гундобин, 1906; Н. И. Осиновский, 1938; Л. М. Гель- 
фанд, 1944; В. И. Пузик, А. А. Харьков, 1948; Г. Ю. Коваль, 
1955, и др.) отмечаю т в подростковом периоде значительные 
изменения со стороны сердечно-сосудистой системы, особенно 
в возрасте  14— 15 лет  (Л . И. Абросимова, 1954, и др . ) .  В 
связи с общей перестройкой нейро-туморальных отношений 
значительные сдвиги происходят и в регуляции внешнего 
дыхания (Н. А. Шал-ков; 1951; А. 3. Колчинская,  1964;
A. Ф. Тур, 1949, и др.) .  В возрасте  до 18 лет  еще п р о д о л ж а ет 
ся процесс ф орм ирования  опор но-дв-и га тельного а п п ар ата  
(А. И. Струков, 1936; В. Г. Ш тефко, 1947, и др.),  хотя р а з в и 
тие двигательного  ан ал и зат о р а  к подростковому периоду д о 
стигает большого совершенства  (В. С. Ф арф ель ,  1960;
B. П. К рапивинцева  и соавт.,  1962, и др . ) .

Л и тер ату р а ,  посвящ енная физиологической оценке в л и я 
ния трудовых нагрузок на организм  подростков, относительно 
немногочисленна. Имею щ иеся л итературн ы е  данны е  к ас а ю т 
ся, в основном, работоспособности и состояния основных си
стем организм а  под влиянием производственного обучения в 
различных обл астях  промышленности (И. Б. К рам аренко ,  
1957; Е. Ф. А льбицкая  и соавт.,  1958; Н. В. Ростомбекова .  
1960; С. А. Косилов, 1962; С. И. К рапивин цева  и соавт.,  1962; 
П. Л. К расн ян ская ,  1962; И. Ы. Яковлева ,  1962, и д р .) .  И лиш ь 
как  исключение в л итературе  встречаются сам остоятельны е  
физиологические исследования, направленны е  на устан о вл е 
ние ф ункциональны х возмож ностей  подростков разн ого  воз
раста  при изменении интенсивности физической нагрузки в 
процессе производственной деятельности (Schwarz, 1963).

О днако  полученные физиологические данные, очевидно, в 
силу неодинаковых условий исследования, часто противоре
чивы. Недостаточно выявлены адаптивны е  возмож ности под
ростков в связи с возрастом, физическим развитием, х а р а к 
тером труда  и т. д.

Относительно многочисленные л аб о р ато р н ы е  и сследова
ния по влиянию физической нагрузки на организм  подростков 
(В. С. Ф арф ель ,  1947; Н. А. Ш алков,  1951; К. М. Смирнов, 
1959; Ф. Янда, 1963; М. Нова ,  М. Губач, 1963, и др.) не внесли 
еще окончательной ясности в вопрос о ф ункциональны х воз
мож ностях  подросткового органи зм а.  Если некоторые авторы 
у казы ваю т  на функциональную  зрелость подростков по ряду 
систем организм а (Н. Н. Яковлев и соавт., 1962), то все-таки 
G



имеются и такие, которые вы сказы ваю т противоположную 
точку зрения (Nocker, 1955; И. Б. К рам аренко ,  И. II. Яков
лева,  1963, н др .) .

Недостаточно внимания в л и тературе  уделяю т и ф изиоло
гическому обоснованию границ допустимости физических н а 
грузок у подростков, в частности определению физиологиче
ских критериев тяж ести  нагрузки. Отсутствие общ еприняты х 
критериев тяж ести  нагрузки, н аряду  с недостаточной изучен
ностью специфики влияния  на организм  подростков физиче
ской нагрузки различной интенсивности и длительности, т р е 
бует дальнейш их  исследований по физиологическому обосно
ванию допустимых величин физических нагрузок для подрост
кового организм а.  По мнению большинства авторов, в ни м а
ние следует уделять  наименее изученным и наиболее перспек
тивным в определении ф ункциональны х возможностей под
ростков разного возраста ,  пола  и физического развития а д а п 
тивным способностям о р гани зм а  подростков. Н аиболее  полно 
они проявляю тся  при выполнении возрастаю щ ей по интен
сивности физической нагрузюи.

ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИИ

И сследования  проводились в два  этапа: первый этап — 
производственные исследования, второй — лабораторны е .

В производственной обстановке  исследовались функц ио
нальные возможности подростков разного возраста  и ф изи 
ческого развити я  при выполнении одной и той ж е  производ
ственной нагрузки: в виде шестичасового рабочего дня с 
одинаковы м заданием  по основной операции — опиливанию. 
Наличи е  свободного реж им а  работы на протяжении каж дого  
часа рабочей смены (академ ический час) д а в а л о  в о зм о ж 
ность судить о состоянии утомления подростков не только 
на основании физиологических сдвигов, но и по данны м з а н я 
тости (хр о но м етр аж н ы е  наблю дени я) .

Л аб о р а т о р н ы е  исследования проводились в связи с необ
ходимостью уточнить данны е  производственных исследований 
и провести те эксперименты, которые невозможно проводить в 
условиях производственной обстановки.

Будучи естественными в смысле  предоставления подростку 
свободы поведения и работы в коллективе, производственные 
условия в то ж е  время таят  в себе отрицательны е элементы 
для  физиологических исследований. Отсутствие р еглам енти
рованного  реж им а  работы не позволяет  выяснить влияние



дозированны х нагрузок на организм  подростка,  а работа  в 
коллективе связана  с такими эмоциальны ми моментами, ко
торые .не могут не отразиться  .на исследуемых ф изиологиче
ских сдвигах.

Л аб о р ат о р н ы е  условия позволяют вычленить из производ
ственной обстановки определенный рабочий момент, до з и р о 
вать величину выполняемой работы по интенсивности, д л и 
тельности и темпу, исключив влияние такого важ ного  соц/и- 
ального ф актора ,  как  коллектив.

Испытуемые (учащиеся ремесленного, технического учи
лищ  и ш колы -ин терната)  на к аж дом  этапе исследований 
подбирались в соответствии с целями и зад а ч а м и  эксперим ен
тов. Всего было обследовано  235 подростков м уж ского пола 
разного физического развития  от 15 до 17 лет включительно. 
Из указанного  числа у 125 испытуемых исследования прово
дились в производственных условиях, у 110 — в л а б о р а 
торных. И, кроме того, была исследована контрольная  группа 
взрослых (10 человек).

Примененные нами методы исследования и методические 
приемы непосредственно вы текал и  из задач  данной работы и 
были направлены  на всестороннее изучение ответных реакций 
организма.

Стремление проследить в заим освязь  и взаим озависим ость  
м еж ду  отдельными ф ункц иональны м и системами в процессе 
выполнения заданн ой  физической нагрузки и на протяжении 
восстановительного периода как в условиях свободного пове
дения испытуемых, так  и в строго р еглам ентированны х  усло
виях, поставило нас перед необходимостью использовать бо л ь 
шое число различных методов исследования, в том числе т а 
кой новый метод исследования сердечно-сосудистой системы, 
как ди нам и ческая  радиопульсом етри я .  В зависимости от це
лей и условий отдельных экспериментов использовались те 
или иные методы исследования, п рим енялась  нуж ная  м о ди 
ф икация.

В настоящей работе  определялись  сл-ещующие ф и зи ологи 
ческие показатели: частота пульса, артериальн ое  кровяное  
давление,  легочная вентиляция,  частота дыхания,  оксигина- 
ция крови, величина энергозатрат,  м ы ш ечная  сила и статиче
ская  выносливость, р еобаза  и хронаксия двигательного  и зр и 
тельного анали заторов ,  латентный период зрительно-м отор
ной и слухо-моторной реакции, порог слуховой чувствитель
ности, показатель  видимости и координационный показатель.

Количественные и качественные показатели  работоспособ



ности подростков определяли сь  по данны м  производительно* 
сти труда, нагрузочным тестам (корректурны е таблицы Анфи
м ова) .  И спользовался  т ак ж е  метод микро- и макрохроном ет
р а ж а  рабочего дня подростков.

При выборе мышечных нагрузок  в зависимости от условии 
эксперимента мы руководствовались следую щ ими моментами: 
в производственных мастерских вы бирали ту производствен
ную операцию, которая бы ла наиболее распространенной и 
доступной дл я  подростков разного возраста  (операция опили
вания);  в л аб о р ато р н ы х  условиях— ту, которая могла быть 
дозируемой по мощности работы и в то ж е  время была д о 
ступна дл я  выполнения как  подростками, так  и взрослыми 
(подъем и опускание груза,  р абота  на велоэргометре  и опе
рация опи ли вани я) .

Полученные нами данны е  а н ал и зир о вал и сь  с помощью 
статистических методов. Д остоверность  различий показателей 
п роверялась  по Стюденту.

ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ СДВИГОВ 
У ПОДРОСТКОВ ПРИ РАБОТЕ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 

УСЛОВИЯХ

Выполнение операции прубой опиловки в производствен
ных услови ях  н а к л ад ы в а ет  особый отпечаток на функцио
нальное  состояние р аботаю щ их подростков. Совместная р а б о 
та в коллективе  15, 16 и 17-летних испытуемых разного ф и з и 
ческого р азвития  о бязы в ает  к выполнению в определенный 
срок определенного задания .  С оздается  рабочая  настройка, 
которая мобилизует  организм  подростка на выполнение этого 
задани я .  Б о л ьш ая  способность к мобилизации своих сил, 
концентрации в н им ания  м ож ет  объяснить больший процент 
занятости  17-летних подростков  непосредственно работой (в 
среднем 17-летние — 75% рабочего времени, 15-летние — 
67% рабочего времени),  а т а к ж е  их меньшую отвлекаемость 
от основной работы. Так, на основании данных хронометраж - 
ных наблю дений после регламентированного  перерыва на 
обед на протяжении 30 минут работы число отвлечений от 
нее по различным  причинам определялось  у подростков с та р 
шего возраста  цифрой 3, у подростков м ладш его  во зр а ста — 
цифрой 28. Ч астое  переключение внимания у подростков 
м ладш его  возраста ,  очевидно, связан о  с повышенной возбу
димостью  и лабильностью  центральны х отделов нервной 
системы и неспособностью этих подростков концентрировать
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свое внимание. Именно эта особенность обу сл авл ивает  то, 
что 15-летние подростки имеют частый отдых от основной 
работы. Это, очевидно, определяет  несколько большую про
изводительность их труда  по данны м  не только веса м е т а л 
лических опилок, снятых при выполнении операции опили,ва- 
ния за рабочий день (»в среднем на 13% ),  но и процента в ы 
полнения дневной «нормы» (в среднем на 12%). Во время 
работы 15-летние испытуемые опиливаю т детал ь  в более бы ст
ром темпе (90— 100 движений в минуту),  чем подростки с т а р 
шего возраста  (70 80 движ ений в ми,нуту).

Относительно больш ая  производительность (не по качест
ву опиливания, а только по количеству) в данном случае  о т 
нюдь не мож ет  говорить о более значительной работоспособ
ности. Напротив, несмотря на наличие частых отвлечений от 
работы, даю щ и х широко известный эф ф ект  «активного» от
дыха, у подростков м л адш его  возраста  наблю даю тся  наибо 
лее неблагоприятны е физиологические сдвиги со стороны т а 
ких показателей,  как  статическая  выносливость, частота п уль
са, латентный период двигательной реакции и т. д. Так, если 
у 15-летних подростков среднего физического развития  под 
влиянием шестичасовой работы в производственных м ас т е р 
ских величина статической выносливости с н и ж ал а сь  на 18%, 
то у 17-летних подростков — только на 5% . Величина часто
ты пульса у подростков м ладш его  возраста  до  начала  работы 
в среднем со ставляла  8 7 + 2 ,7  у дар а  в минуту, во время р а 
боты — 110+2,1 удар а  в минуту, в то время как  у подростков 
старш его  возраста  она соответственно р а вн я л ас ь  8 1 + 3 ,0  и 
9 0 + 2 ,0  удар а  в минуту. Л атен тн о е  время двигательной р е а к 
ции у подростков 15 лет  относительно зам едлен о  после 
шестичасовой работы.

Выполнение производственного задан и я  у подростков 
м ладш его  возраста  сопровож дается  увеличением количества 
ошибок по корректурным табл и ц ам  (второе за д а н и е ) ,  что, 
очевидно, связано  с нарушением диф ф еренц ировочного  т о р 
м ожения и ослаблением способности к концентрированию  
основных нервных процессов в коре головного мозга.

Внутри каж дой  возрастной группы отмечено заметное  
влияние уровня физического развития  на работоспособность— 
у подростков с лучшим физическим развитием  по бо л ьш ин 
ству показателей наблю даю тся  меньшие физиологические 
сдвиги под влиянием шестичасовой работы  в производствен
ных мастерских.



ОСОБЕННОСТИ АДАПТАЦИОННЫХ 
И ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ СДВИГОВ У ПОДРОСТКОВ 

ПРИ ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗКАХ РАЗЛИЧНОЙ
ИНТЕНСИВНОСТИ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ

Из литературы  известно, что данному вопросу уделяется 
исключительно м ало  внимания, хотя именно «...прием « н а р а 
стаю щ их» дополнительных физических нагрузок, при котором 
последую щ ая нагрузка  значительно превыш ает  предыдущую 
(по мощности и продолж ительности) ,  расш иряет  наши воз
можности оценки влияния физических нагрузок» (Л. И. А бро
симова, 1957). Именно этот прием может  быть использован 
для научного обоснования нормирования физического труда 
подростков.

С общебиологической точки зрения, изучение приспособи
тельных реакций ор гани зм а  — это конкретный путь к оценке 
постоянного взаимодействия двух  систем — живой организм 
и внешняя среда, к раскры ти ю  механизмов с ам о р е гу л и р о в а 
ния, которые определяю т  норм альное  протекание ф изиологи
ческих процессов (3. И. К ол ар о ва -Б и р ю к о ва ,  1965).

Проведенны е нами л аб о р ато р н ы е  исследования при до зи 
рованной по времени, темпу, интенсивности и одинаковой для 
подростков разного возраста  среднего физического развития 
мышечной нагрузке  еще раз подтвердили предположение о 
существенных различи ях  в ф ункциональны х возмож ностях  
подростков разного возраста.  Примером этого с л у ж а т  вы яв 
ленны е нами особенности адаптацион ны х  и восстановительных 
сдвигов у подростков на физические нагрузки по подъему и 
опусканию груза (мощность работы 24, 48 и 77 ватт) и при 
работе  на велоэргометре  (мощность работы 45, 110 и 165 
ватт ) .

У подростков м ладш его  возраста  отмечается  больш ая  
напряж ен ность  функций со стороны сердечно-сосудистой 
системы, системы ды хания  и возбудимости нервно-мышеч
ного а п п ар ата ,  частая  неадекватность  физиологической ре 
акции величине интенсивности нагрузки, снижение эф ф ек тив 
ности физиологических за тр а т  и зам едление  реституции. Так, 
если в покое частота пульса составляла  7 4 + 5 ,8  удара  в ми
нуту (средние данны е) ,  то на 2-й минуте работы по подъему 
и опусканию груза (мощность нагрузки 24 ватта) частота 
пульса со ставл ял а  1084:16,9, на 4-й 111+21 ,2 ,  на 6-й —
120+ 28 ,3 ,  на 10-й — 128+17,1 у дар а  в минуту. У подрост
ков 17 лет частота пульса в покое в среднем составляла



6 4 + 2 ,5  у дара  в минуту, гтри работе  той же мощности частота 
пульса увеличивалась  соответственно до 1064:5,9, 112+5,5 ,  
107+10,6 ,  110+10 ,3  удар а  в минуту. С увеличением мощности 
нагрузки частота пульса увели чивалась  т ак ж е  более интен
сивно у 15-летних подростков. Восстановление данного  п о к а 
зателя  у этих подростков затяпивалось,  особенно после второй 
(48 ватт) и третьей (77 ватт) нагрузки. Следует  отметить, 
что при нагрузке  мощностью 77 ватт, несмотря на укороче
ние периода работы до 4 минут, 15-летние подростки имели 
значительно больший период реституции, чем 17-летние (под
ростки, выполнявшие ту ж е  нагрузку  в течение 10 минут.

Проведенный анал и з  изменений показателей  кровяного 
артериального  давлени я  после мышечной нагрузки различной 
интенсивности по подъему и опусканию  груза выявил у в ел и
чение как систолического, т ак  и диастолического  давл ен и я  
крови у всех испытуемых подростков. Степень увеличения 
была различна и зависела  от возраста:  15-летние подростки
имели наиболее вы раж ен ное  увеличение диастолического 
давления  (до 9 2 + 5 ,0  мм рт. ст. при нагрузке  мощностью 
77 ватт ) ,  17-летние — систолического давлени я  (до 140 мм 
рт. ст. при нагрузке  мощностью 77 в ат т ) .

Величина п оказателей  пульсового давления  свидетельство
вала  о наибольшем кровоснабж ении р аботаю щ их органов у 
подростков старш его  возраста.

Со стороны внешнего ды хания  с увеличением интенсив
ности выполняемой работы у всех испытуемых подростков 
наблю дается  увеличение легочной вентиляции и снижение 
степени насыщения крови кислородом. Степень увеличения 
легочной вентиляции выше у подростков м ладш его  возраста.  
Больш ую  степень гипоксемии выносили старш ие  подростки. 
При оценке индивидуальных данны х о б р а щ а е т  внимание 
неадекватное  изменение легочной вентиляции величине ин
тенсивности мышечной нагрузки у 15-летних подростков 
(величина данного  п оказателя  после нагрузки мощностью 
48 ватт  больше, чем после нагрузки мощностью 77 ватт).

Р езультаты  исследования возбудимости нервно-мы ш ечно
го ап п ар ата  правой руки у подростков 15 лет сви детель
ствуют о повышении возбудимости после выполнения первой 
нагрузки (24 в ат т а )  и снижении ее — после второй и третьей 
нагрузок (48 и 77 ватт).  У подростков 17 лет  н аблю даю тся  
менее вы раж ен н ы е  изменения показателей реобазы  и хронак- 
сии двигательного  а н ал и зато р а .

При работе на велоэргометре  частота ды хания ,  подобно



частоте пульса, преобладает  у 15-летних подростков как в по
кое (15-летние — 21 + 2 ,4  ды хания  в минуту, 17-летние 
16 + 1 ,4  ды хания  вм и н у т у ) ,  так  и в восстановительном периоде.

Л егочная  вентиляция, будучи в покое относительно боль
шей у подростков м ладш его  возраста  (в среднем на 9 % ) ,  
практически не зависела  от возраста  подростков при выпол
нении ими возрастаю щ ей по интенсивности мышечной н агр у з
ки на велоэргометре. О днако  следует отметить тот факт, что 
величина легочной вентиляции в восстановительном периоде 
после 3-й минуты нагрузки до  утомления у 15-летних подрост
ков дости гла  величин, отмеченных у 17-летних подростков 
только после 6-й минуты работы.

В о зр а ст а ю щ а я  по интенсивности нагрузка  на велоэрго
метре не ухудш ает  ф ункциональное  состояние двигательного  
а н ал и зато р а  взрослых испытуемых. По мере увеличения т я 
жести нагрузки при практически неизменной величине дв и г а 
тельной хронаксии величина двигательной реобазы  плавно 
у м еньш ается  и не изменяется на протяжении всего восстано
вительного периода. У подростков только первая  нагрузка  
(45 ватт) вы зы вает  благоприятны е  изменения со стороны 
ф ункционального  состояния двигательного  ан ал и зато р а ,  по
вы ш ая уровень гальванической возбудимости и скорость воз
никновения возбуж дения.  Увеличение интенсивности м ы ш еч
ной нагрузки (до 165 ватт) ведет  к резкому сниж ению  возбу
димости двигательного  а н ал и зато р а ,  особенно у подростков 
15 лет. О тм ечается  увеличение как  реобазы , так  и хронак- 
оии. В озр астн ая  р азниц а  исследуемых показателей меж ду 
взрослыми и подростками статистически достоверна.

Таким образом , набл ю даем ы е  в лабо р ато р ны х  условиях у 
подростков 15 лет физиологические сдвиги под влиянием 
работы  по подъему и опусканию груза и  работы на велоэрго
метре являю тся  результатом  неспособности органи зм а  под
ростков м ладш его  возраста  эф фективно координировать р а 
боту оистем ды х ани я  и кровообращ ения  при мышечных н а 
грузках возрастаю щ ей интенсивности. Н а р я д у  с этим порог 
возбудимости нервно-мышечного ап п а р ат а  15-летних подрост
ков в озрастает  с возрастанием  тяжести мышечной нагрузки, 
независимо от ее хар ак тер а .  В то ж е  время у 17-летних под
ростков реакция  физиологических систем более адекватн а  
величине физической нагрузки, у них удается  отметить яв л е 
ния steady state, меньш ие изменения величины физиологиче- 
чеоких показателей  в ответ на в озрастаю щ ие  нагрузки и бо 
лее быстрое восстановление, при бли ж аю щ ееся  к взрослым, у



которых эта нагрузка  не наруш ает  функционального  состоя
ния двигательного  ан ал и зато р а .  Очевидно, в данном  случае  
адап тация  к нагрузке  происходит за  счет каких-то внутрен
них резервов, возникающ их с возрастом (Astrand. 1963, и др.) 
и может быть обусловлена  большей тренированностью  под
ростков старш его  возраста  к мышечной работе  переменной 
интенсивности (Е. В. Логинова,  1957, и др .) .  Очень вероятно, 
что при этом играют роль и многочисленные перестройки, 
о буславливаю щ ие ф ункциональное  соверш енствование  д в и 
гательного а н ал и зато р а  (Л. С. Г ам барян ,  1963) и улучшение 
не только регуляторной, но и трофической функции в егета
тивной нервной системы (А. И. Крестовников, 1951; М. Г. Б а 
бадж ан ян ,  1952; С. А. Кооилов, К. С. Точилов, 1952; В. Геор
гиев, 1963, и др .) .  Одним и з  важ ны х факторов,  обесп ечиваю 
щих адап тацию  о ргани зм а  к направленной мышечной д е я 
тельности, является  подвижность вегетативных процессов 
(Э. Б. Коссовская, 1964).

Специальные исследования в л аб о р ато р н ы х  условиях при 
выполнении производственной операции опиливания (но с з а 
данной интенсивностью по времени и тем пу),  как  и следовало  
ож идать ,  показали  большую  (в 1,5 р а за )  производительность 
труда подростков старш его  возраста.  При этом н аблю дался  
различный уровень величины исследуемых физиологических 
показателей  (частота пульса и ды хания ,  кровяное  давление,  
легочная вентиляция, эн ергозатраты )  и как  следствие— р а з 
личный период реституции (больший у подростков м ладш его  
возраста) .

ЗА КЛ Ю ЧЕН И Е

И сследованны е нами физиологические сдвиги у подрост
ков муж ского  пола среднего, ниже и выше среднего ф изиче
ского развития свидетельствую т о различных ф у н к ц и о н а л ь 
ных возм ож ностях  организм а  подростков 15 и 17 лет. На 
характер  рабочих и восстановительных сдвигов систем д ы х а 
ния, кровообращ ения  и нервной системы о к аз ы в а ет  влияние 
как  сам а  ф изическая  нагрузка ,  ее интенсивность,  д л и т е л ь 
ность, сочетание динамической работы со статической, так  и 
о к р у ж аю щ ая  обстановка .

Еще И. П. П авлов  (1932) писал, что организм  является  
сам орегулирую щ ейся  системой. С возрастом  появляется  бо 
лее соверш енная сам орегуляци я  для  быстрого «вхождения»  в 
работу, растет  способность центральной нервной системы 
И



л о к ал и зо в ать  постоянно идущий к ней афферентный поток 
импульсации и эффективно приспосабливать деятельность 
различных систем к потребностям организма.  У взрослых 
отмечается высокая степень приспособления к и зм еняю щ им 
ся условиям внешней среды, которая в ы р аж ается  в сочетании 
доминантной установки на физическую нагрузку с повыше
нием мобилизационной способности организм а  (И. П. Бай- 
ченко, 1963). У 15-летних подростков с этой точки зрения 
ответные реакции на мышечную нагрузку  являю тся весьма 
генерализованны ми, не всегда целесообразны ми и соверш ен
ными. В свете этого у них иногда легко наступает дискоорди- 
нация рабочих функций д а ж е  при легких степенях нагрузки. 
Ответные реакции на мышечную нагрузку  у 17-летних под
ростков по своему х а р ак тер у  приближ аю тся  к реакциям 
взрослых. Это положение подтверж дается  данны ми ряда а в 
торов (В. М. Волков, 1965; А. Н. Кабанов, 1963; Nocker, 1955, 
и др.).

Н а б л ю д а е м а я  нами у подростков м ладш его  возраста ф и 
зиологическая  неустойчивость показателей  ветегативных 
функций (3. И. Бирю кова  и соавт.,  1961), очевидно, т ак ж е  
мож ет  быть объясн им а  несовершенством регуляторных м ех а 
низмов. П. И. Гименером (1963) физиологическая  неустой
чивость расценивается  как  способ сохранения работоспособ
ности организм а  на определенном уровне. О вариабельности 
функций в подростковом возрасте  свидетельствуют данны е и 
ряда  других авторов (Tcimar, 1963; Ф. А. И орданская ,  
1965, и др .) .

Относительно быстрое наступление ощ ущения усталости 
у подростков м л адш его  возраста при выполнении наиболь
шей по интенсивности мышечной нагрузки, независимо от ее 
х а р ак тер а ,  по д твер ж д ает  несовершенство их ц ентрально
нервного м ехани зм а регуляции функции. Отм ечаем ы е при 
этом объективные изменения возбудимости двигательного  и 
зрительного а н ал и зато р о в  мож но тр ак т о ва т ь  как  наступле
ние одной из ф аз  парабиотического состояния, которое 
о буславливается  длительной имиульоацией с периферии в 
в центральную  нервную систему. Л. П. П авлова  (1957) по л а 
гает, что в любом случае в основе раннего падения р або то 
способности л еж и т  развитие  парабиотического тормож ения  в 
коре головного мозга. Не следует забы в ать  и о следовых 
реакци ях  в нервны х центрах (Г. П. Конрадн, А. Д . Слоним, 
В. С. Ф ар ф ел ь ,  1935; М. И. Виноградов, 1958; К. М. Смирнов, 
1961, и др .) ,  которые в силу анатомо-физиологических особен



ностей подростков, их высокой степени возбудимости и эмо
циональности о казы ваю т  большое влияние на функциональное  
состояние всей центральной нервной системы.

Полученные нами данны е под тверж д аю т точку зрения р я 
да авторов, согласно  которой абсолю тная  величина ф и зи оло
гических показателей служ ит  наиболее  адекватны м  ф и зи оло
гическим критерием тяжести  нагрузки (Г. П. Конради, 1961: 
В. П. Низавцев, 1961; 3. М. Золина,  1962; Б. А. Кацнельсон,
В. В. Розенблат ,  1962; О. Ф. М аксим ова ,  1963; Kerklioven, 
1963; Brown et al., 1963, и др .) .  Э т о п о л о ж е н и е  особенно важно, 
т. к. до настоящего времени не существует общ епринятых 
критериев тяжести и напряж енности трудового процесса 
(М. В. Лейник, 1960; М. В. Волков, 1960; С. И. Горшков, 
1961; 3.  М. З олин а,  1961, и др.),  несмотря на то, что учет 
физиологических сдвигов в процессе работы долж ен  быть 
одним из практических критериев при нормировании н а 
грузки (Ю. Г. Солонин, 1965). Особое внимание в этом отно
шении привлекает  частота пульса.

Р а ссм атр и в аем ы е  нами физиологические  сдвиги под в л и я 
нием различного рода физических нагрузок возрастаю щ ей ин
тенсивности позволяю т говорить не только о физиологических 
критериях тяжести  физической нагрузки, но и наметить основ
ные подходы к физиологическому обоснованию допустимых 
физических нагрузок. Д л я  вы явления  допустимой величины 
тяжести физической нагрузки динамического х ар ак т ер а  мо
ж ет  быть рекомендовано  выполнение ее в виде так  н а зы в а е 
мых ф ункциональных проб, которые долж ны  представлять  
собой возрастаю щ ую  п о  интенсивности нагрузку. В этом 
случае  откры ваю тся  большие возможности для  определения 
ф ункциональны х способностей подросткового органи зм а.

В Ы В О Д Ы

1. При решении вопросов физиологически обоснованного 
нормирования физического труда  подростков в настоящ ее 
время основное внимание следует уделять  изучению рези
стентности, функц иональны х и адап тивн ы х возможностей 
организм а  в к аж дом  возрастном периоде и при различных 
видах деятельности.

2. Физиологические исследования подростков в процессе 
производственного обучения и трудовой деятельности приоб
ретают большую актуальность ,  ибо, если по вопросам а н а т о 
мии и физиологии покоя в л и тературе  накоплен м атер иал  о 
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возрастных особенностях внутри подростковой группы, то 
особенности функциональны х сдвигов в организме подрост
ков разного возраста  при разнообразны х  нагрузках  изучены 
совершенно недостаточно.

3. В производственных условиях  оценка физиологических 
сдвигов затруднена  в силу  ряда  причин, в том числе из-за 
несовершенства способов определения производительности 
труда и психологически различного отношения к работе у 
подростков разного в о зр а ст а  и физического развития. Частые 
отвлечения м ладш их подростков, обусловленные не произ
водственной необходимостью и опытом, а возрастными осо
бенностями (больш ая  реактивность, лабильность,  возбуди
мость и ib силу этого более в ы р аж ен н ая  реакция на присут
ствие исследователя) приводят к эффекту активного отдыха, 
который м ож ет  о к азы в ать  определенное влияние на р абото
способность.

Внутри к аж дой  возрастной группы отмечено заметное 
влияние уровня физического развития  на работоспособность— 
V подростков с лучшим физическим развитием отмечаются по 
большинству показателей меньшие физиологические сдвиги 
под влиянием шестичасовой работы в производственных м а 
стерских.

4. В выяснении физиологических особенностей реакции 
подростков на работу  в связи с возрастом  и выборе критериев 
напряж ен ности  физиологических функций как показателя  
тяжести работы большее место д о л ж н о  п р и н ад л еж ать  специ
альным л аб о р ато р н ы м  исследованиям, позволяю щ им строго 
р еглам ентировать  режим работы  по тяжести и сравни вать  
результаты  исследования в разны х возрастных группах.

Л а б о р ат о р н ы е  исследования р асш иряю т круг методов и 
позволяю т изучать различны е  функции в их взаимосвязи . 
Л а б о р ат о р н ы е  нагрузки могут м оделировать  производствен
ные нагрузки  как  по участию отдельных мышц, ритмике, так  и 
по элем ентам  статических напряж ений  и т. д. Л аб о р ато р н ы е  
исследования даю т  возм ож ность дозировать  величину вы 
полняемой работы (подъем и опускание груза,  работа  на ве
лоэргом етре)  по интенсивности, длительности и темпу.

5. Подъем и опускание груза являю тся  элементами любой 
производственной работы  и х арактеризую тся  определенными 
биомеханическими законом ерностям и. К ак  по казало  исполь
зование  приема возрастаю щ и х нагрузок типа подъема и опу
скания груза (24, 48 и 77 ватт ),  работоспособность подростков 
м лад ш его  возраста  среднего физического развития  резко



ограничена. При одинаковом объеме работы у них н а б л ю д а 
ется больш ая  напряж ен ность  физиологических функций у ж е  в 
самом начале  работы, что и вььражается в большей а м п л и ту 
де частоты пульса, дыхания,  в изменениях кровяного д а в л е 
нья, насыщ ения крови кислородом, в ф азны х  изменениях со 
стороны центральной нервной системы. У подростков м л а д 
шего возраста  о б р а щ а е т  на себя внимание резкая  н е ад ек в а т 
ность физиологических реакций на нагрузку, отсутствие 
устойчивого состояния как  условия длительного по ддерж ания  
работы на высоком уровне, затрудненность в восстановитель
ных сдвигах и т. д.

6. Нагрузки на велоэргометре, хотя и необычны в с р ав н е 
нии с производственными нагрузкам и, однако  в них находит 
вы раж ение  р яд  особенностей любой производственной р а б о 
ты: необходимость значительного статического нап ряж ен и я  
для поддерж ания  позы, ритмическая  работа  больших м ы ш еч
ных групп и т. д. При ступенеобразны х н агрузках  на вело
эргометре до предельных (когда испытуемые вынуждены 
быстро п р ек р ащ ать  работу),  так  же, как  и гтри подъеме т я ж е 
сти, были выявлены существенные возрастные различия.

При максим альной  работе  м ладш ие  подростки п р е к р а щ а 
ли нагрузку  уж е  на третьей минуте, старш ие  — на шестой. 
При этом на третьей минуте напряж ен ие  сердечной д е я те л ь 
ности у м ладш их было значительно  больше, чем у старш их на 
шестой минуте. В озрастны е различия выявились в н еад ек 
ватности реакций дыхательной ,  сердечно-сосудистой систем, 
в различных изменениях уровня возбудимости двигательного  
и зрительного ан ал и зат о р а  в процессе работы. По п о к а за те 
лям возбудимости эти различия имели место как  м еж д у  о б 
щей группой подростков и группой взрослых, так  и внутри 
самой подростковой группы. Если у взрослых ярко  п р о я в л я 
л ась  тенденция к постоянству в послерабочий период, то у 
подростков, особенно м ладш их, показатели  возбудимости 
изменились фазно.

7. О перация  грубой опиловки м еталла  в лаб о р ато р ны х  
условиях при строго регламентированны х  ритме и длительно
сти работы в отличие от производственных условий выявила 
резко вы раж ен н ы е  возрастные различия  производительности 
труда (количество опиливаемого  м еталл а ) .  Получены отчет
ливые сдвиги в ряде  показателей  физиологического состояния 
(ды хательная ,  сердечно-сосудистая системы, обмен вещ еств) ,  
характеризую щ и е меньшую эффективность физиологических 
з атр ат  у подростков м ладш его  возраста.



8. Абсолю тная величина физиологических показателен 
•служит наиболее адекватны м  физиологическим критерием 
тяжести нагрузки. При таких видах нагрузок, как  подъем и 
опускание груза и работа  на велоэргометре (работы ди н ам и 
ческого х а р ак тер а ) ,  п о к а за те л ь  частоты пульса, уровень л е 
гочной вентиляции и другие  показатели  могут быть исполь
зованы в качестве меры нагрузки на организм.

9. Д л я  вы явления допустимой величины тяжести физиче
ской нагрузки у подростков мож ет  быть рекомендовано вы 
полнение этой нагрузки в виде так назы ваем ы х ф ун кц ион аль
ных проб, в которых целесообразно  использовать работу воз
растаю щ ей интенсивности.

10. Полученные м атери алы  исследования обосновывают 
необходимость ком плектования  ученических групп первого 
года производственного обучения строго по возрастам  
(14— 15 и 16— 17 лет) и р азработки  диф ф еренцированны х 
программ производственного обучения в соответствии с воз
растом подростков, а т а к ж е  и учета данны х физического р а з 
вития при профотборе  (подростки с физическим развитием 
н и ж е  среднего не долж н ы  доп ускаться  к работе  и производ
ственному обучению основным профессиям м е т а л л о о б р аб ат ы 
ваю щ ей промышленности).

В соответствии с результатам и  работы подготовлены пред
л о ж е н и я  по соверш енствованию  производственного обучения 
подростков разного возраста  и по дополнению перечня меди
цинских противопоказаний к работе  и производственному 
обучению подростков основным профессиям м ет а л л о о б р аб а 
тываю щ ей промышленности в раздел е  профотбора  по данным 
физического развития.  М атер иал ы  направлены в Государст
вен н ы е  комитеты Совета М инистров С С С Р  и Совета М инист
ров Р С Ф С Р  по профессионально-техническому образованию .

Основные полож ения диссертации долож ены:
1. На  XII научной сессии Свердловского  института гипиены 

тр у да  и профпатологин, С вердловск,  1962.
2. На  XII I  научной сессии Свердловского  института гигие

ны труда  и профпатологин,  С вердловск,  1964.
3. На научной конференции по гигиене политехнического и 

производственного обучения, М., 1962.
4. Н а  IV объединенной У ральской  конференции ф изио

логов ,  ф а р м ак о л о го в  и биохимиков, Челябинск,  1962.
5. Н а  IV научной конференции по физиологии труда,  

посвященной памяти А. А. Ухтомского, Л ен инград ,  1963.
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2. Об одном  из способов дозирования внешней механической работы. 
Сб. трудов Свердловского научно-исследовательского института гигиены 
труда и профзаболеваний, 1967. Соавтор: Низовцев В. П.

3. Л\атерналы к физиологическ01му обоснованию  норсилрования физиче
ского труда подростков. В сб  материалов 5-й Всесою зной конференции по 
физиологии труда.
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